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3. CUERPO DE LA MEMORIA

3.1 Introduccion

Este proyecto encaja dentro del area temdatitegracion de redes teleméticeSe ha

11
14
16
17
19
20
24
25
26
26
29
29
30
35
35
36
37
38
41

desarrollado el disefio e implantacién de una red\\Wgara ofrecer servicios de banda

ancha, que perfectamente pudiera formar parte oérésestructura de red de cualquier
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ISP (Proveedor de Servicios de Internet) del merckdtelecomunicaciones actual, por
ejemplo en Espafia podemos mencionar a TDE (Teteféde Espafia), ONO vy
ORANGE, entre otros. O incluso, podria ser un esguee red ficticio.

Como veremos en liigura 1, la red WAN cumple la funcion de intercomunicailes,
una red de area local (LAN) con otra red de Ac¢eseC), situadas a la izquierda y a la
derecha de ligura 1respectivamente.

En este trabajo, asumiré que este esquema de rexhgme a uno de los operadores
anteriormente mencionados, sin especificar cual,gya se su disefio se puede
extrapolar a cualquiera de ellos. Por tanto, es dm@stos operadores quien explota
directamente los servicios que ofrece, sin revdéosl@rninguna empresa externa (que si

se diese el caso, actuaria como intermediaria).

3.1.1 Justificacion. Origenes i contexto de desatto actual

Se ha elegido el disefio de esta red de banda apaha,el transporte de trafico
multimedia entre los usuarios que se conectanradade acceso HFC y/o los que lo
hacen desde el extremo opuesto, desde la red LAY @iva, para crear, por ejemplo,
enlaces punto a punto por medio de tuneles VPNu&iPrivate Network), o enlaces

punto-multipunto por medio de la red publica In&trnentre ellos, sobre la
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infraestructura de conmutacion ATM vy transporte SDeél cualquier operador de
telecomunicaciones.

La red de transporte SDH es la evolucion de laPeHl (Jerarquia Digital Plesiécrona)
que apareci6 a finales de la década de los 60naain mayor ancho de banda con
mayores velocidades de transmisién en comparacdrPOH, al configurarse enlaces
con la capacidad minima STM-1 (155 Mbps) para damndas redes ATM y HFC.
Ademas, afiade proteccion al usar una topologisoldks é@nillo de fibra Optica, utiliza
TDM (Multiplexacién por division en el tiempo) pasancronizar los relojes de los
switches de las redes adyacentes y, sobre todacdegtor su flexibilidad (permite
converger lared ATM y la red IP).

Actualmente se esta adoptando la tecnologia DWIdnge Wavelength Division
Multiplexing o multiplexacion por division en longitud de ond una tecnologia de
transmision que consiste en la multiplexacién deasasefiales opticas, cada sefial a una
longitud de onda o frecuencia 6ptica diferente eddrmisma fibra éptica monomodo,
para aumentar asi su capacidad (el ancho de ba&aptmible puede llegar hasta los 400
Gbps, resultado de multiplexar 40 canales SDH SAM-6

Por otra parte, la red de ATM puede también trarapdrafico de aplicaciones de
banda ancha, multiplexando el trafico de protocelgseriores en celdas ATM para ser
conmutadas hacia los nodos destinos utilizando idlestificadores de conexion
VCI/VPI.

Finalmente, la red HFC (Hybrid Fiber Coaxial) eselalucion de la red de CATV
(Community Antenna TV) que distribuia la sefial d¥ @nalégica en sentido
unidireccional (desde la red hacia los abonadas)eble coaxial en EEUU durante los
aflos 60. En la actualidad, la red HFC, graciasesplitgue de satélites para las
comunicaciones en los afios 70 y a la aparicioradelévision digital en la década de
los 90, se utiliza para transmitir no Unicamente, Wio también datos multimedia
interactuando con el usuario y ademas ofrece s$erdie Internet de Banda Ancha
mediante la instalacion del cable de fibra dptica destaca por tener un gran ancho de
banda disponible, conjuntamente con el cable cbarianenor medida, ya que se han
ido sustituyendo paulatinamente los tramos de catéeial y los amplificadores por
tramos punto a punto o anillos de fibra éptica @nrdd de distribucion troncal y
secundaria, ya que la fibra oOptica tiene mayor cdpd de transmision y permite

incorporar servicios interactivos.
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3.1.2 Objetivos

El TFC consiste en el disefio de una red WAN, gqumegone de:

Una red de Acceso HFC, que es una red hibridalde caaxial y de fibra Optica.

Una red de Conmutacion (Switches y/o Routers ATM).

Una red de Transmision SDH formada por los mulkiptes ADM.

La idea de este trabajo, es la de proporcionarreddelematica de Banda Ancha que

permita a los usuarios de la red de Acceso HFQuissf de los servicios de TV,
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Internet y Telefonia. El disefio de la red WAN, uyd ademas la posibilidad que los
usuarios de la dicha red también puedan comunicasela red LAN corporativa,
situada en el otro extremo, en donde se situarewdil que protege a lared local y a la
DMZ (donde se ubican los servidores) de posiblesnazas o intrusiones.

Este trabajo, entonces, tiene la finalidad de defima red WAN, para conocer como se
propaga la sefal, que protocolos de nivel supddogestionan, y que nodos o
dispositivos son los que se encargan de facililadistribucion desde y hacia ambos

extremos de la red.

3.1.3 Metodologia

Tal y como hemos expuesto en el diagrama de dasttareas son secuenciales y se
clasifican en cuatro fases:

1. Planificacion.

2. Investigacion.

3. Produccién.

4. Finalizacion.

Durante la primera fase se realiza la definiciohpieyecto, donde se escoge el tema

del proyecto entre las diferentes opciones tengtica
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Durante la segunda fase se escoge y se revisaladodéormacion recopilada, y se
clasifica solamente aquella parte que nos segatd determinar el tipo de red que
describiremos en la siguiente fase.

Es ya en la tercera fase que se prepara el cuerpa chemoria, es la parte técnica
donde se documentan las caracteristicas fisiaascyoihales de la red telematica.

La ultima fase, es la de Finalizacion, donde skzeeana presentacion visual, una vez
entregada la memoria, y ambas se entregan enclaasfestablecidas en el diagrama de

Gantt que adjuntamos en el siguiente punto.
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3.1.4 Planificacién. Fases del proyecto

Id Nombre de tarea Duraci6 27 sep ‘10
i) s[plLm[x]J
17 Indice 14 dias !
18 Contenido 10 dias
19 Figuras 4 dias
20
21 3. Cuerpo de la Memoria 92 dias?
22 3.1 Introduccién 4 dias
23 3.1.1 Justificacion. Origenes y contexto de desarrollo actual 1dia
24 3.1.2 Objetivos 4 dias
25 3.1.3 Metodologia 5 dias
26 3.1.4 Planificacion. Fases del proyecto 3 dias
27 4.2 Memoria 55 dias?
28 4.2.1 Esquema de red WAN 5 dias
29 4.3 Red de Transmision SDH 10 dias?
30 4.3.1 Tecnologia SDH 3 dias
31 4.3.2 TDM 2 dias
32 4.3.3 Trama SDH 1dia?
33 4.3.4 ADM (Add and Drop Multiplexers) 2 dias
34 4.3.5 Compatibilidad con PDH 2 dias
35 4.4 Red de Conmutacion ATM 6 dias
36 4.4.1 Red ATM 4 dias
37 4.4.2 Protocolo de enrutamiento MPLS 2 dias
38 4.5 Red de Acceso HFC 29 dias
39 4.5.1 Topologia de la red HFC 5 dias
40 4.5.2 Dispositivos de la red HFC 6 dias
41 4.5.3 Cabecera (Head-End) 3 dias
42 4.5.4 Red troncal o primaria 4 dias
43 4.5.5 Red Secundaria 4 dias
44 4.5.6 Acometida o DROP 2 dias
45 4.5.7 Espectro de radiofrecuencia (RF) 2 dias
46 4.5.8 Modulacién 3 dias
47 8.2. Red LAN Corporativa 7 dias
48 8.2.1 Topologia DMZ y LAN Corporativa 4 dias
49 8.2.2 Caracteristicas 3 dias
50 Glosario 1dia
51 Acrénimos 1 dia
52 Bibliografia 2 dias?
53 Proveedores de equipos 1dia?
54 Referencias bibliogréficas: 1dia?
55 Anexos 5 dias
56 Standards y Normalitzacié 3 dias
57 Organismos de Normalizacion 2 dias
58 Entrega del proyecto 6 dias
59 E Entrega de la memoria 1dia
60 Presentacion del proyecto 5 dias

Diagrama de Gantt en donde se describe la planifio del proyecto.

10
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4.2 MEMORIA
4.2.1 Esquema de red WAN
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Figura 1
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4.3 Red de transmision SDH

Es el doble anillo bidireccional de backbone parardnsmisién sincrona basada en
fibra Optica (aunque también podria utilizarse esdapunto a punto). Este doble anillo
proporciona proteccion automatica 1:1 (una lineprdéeccién o backup por cada linea
operativa), de manera que esta redundancia pefmiteonmutacion al anillo de
proteccion en caso de fallo en uno de los enlaedtbhch del anillo principal. Conecta
una serie de multiplexoresDM TransXpress SL64, de insercion-extraccion de datos
(Add and Drop Multiplexeds para transportar la sefal entre las diferergdes (HFC,
ATM, Internet o Lan Coporativa). Estos multiplegsrse conectaran por ambos lados
de la red SDH, a través de la interface de salid Son cada uno de los 2 switches
OPCOM3100-155 que dan acceso a la red de acceso HFC o a la red, AT
proporcionando velocidades de STM-1 (155 Mbps)figera 1

4.3.1 Tecnologia SDH

La jerarquia digital sincrona SDH, en EEUU y Canadaocida con el nhombre de
SONET, es un protocolo de la capa fisica de tratesgoapa 1), que es utilizado por
protocolos correspondientes a capas superiorenaidtlo OSI, como ATM (capa 2) o
IP (capa 3), para transmitir trafico multimedia @oaplicaciones de voz, video o datos
y sefiales digitales provenientes de redes sobaeemde fibra Optica.

La sefial eléctrica propia de esta capa fisicaatesporte es la STS-3 (en SONET es
STS-1), que al multiplexarse forma la familia dBades STS-N y médulo de transporte
sincrono STM-N que se corresponde con la sefahguand Optica OC-N (Optical
Carrier).

Si combinamos en un multiplexor ADM, 3 tributari®$S-1 (51840 Kbps) de SONET,
obtenemos una trama basica STM-1 en SDH.

4.3.2 TDM

Se realiza la multiplexacién utilizando la técnidaM (Multiplexacion por divisién en
tiempo). Al multiplexor le llegan sefiales eléctsiade transporte sincrono de nivel 1
(STS-3), también llamadas sefiales tributarias, pamabinarlas en ranuras de tiempo
que tienen la misma duracién para cada una decfeles tributarias de entrada, y se
obtiene una sefal de salida, que se conoce comegaalyy, compuesta por la
intercalacion de tramas de cada una de las seffiletarias o canales de entrada en la

linea de transmision. La trama se multiplexa, gattando longitudes de 1 byte cada 125

12
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us (timeslot), contando la cabecera que delimitanieilo de cada slot de la trama
asociado a cada canal, que se utiliza para ideantiéil nUmero de cada canal, el tipo de
contenido que transporta y para sincronizar cacealceon el multiplexor receptor
(informacién de sefalizacion). Hay que destacartgo® las tramas tributarias como
las agregadas se repiten periédicamente 8000 pecasggundo.

Las tramas se transmiten por pulsos (rafagas)maiera continua en el tiempo a una
determinada frecuencia (la linea de trasmision ieé@nica, respondiendo a tasa de
transferencia que requiere o negocia previamentswgrio). El periodo de cada trama
indica el tamafio que ha de tener el buffer del iplakor receptor (ha de tener
suficiente capacidad para adecuarse al flujo desmtngion demandado por el usuario

actual y por las siguientes conexiones).

4.3.3 Trama SDH

La cabecera (overhead) de las tramas sincronastiebDéh suficiente capacidad para
agrupar canales con funciones de supervision, ordacion, gestion, mantenimiento y
operacion de la red de transporte.

La trama SDH puede contener sefiales PDH, sefialesrdéd ATM (celdas) o de redes
IP (datagramas), con lo cual la tecnologia SDH éasignar o mapear estas sefiales
encapsuladas en las tramas de transporte SDH d& ta@yaiio, para que por medio de
esta trama se transmitan por las demas redes Bacidestino, en el cual, se
desempaquetan y se interpretan las tramas inserti@darotocolos inferiores. Por eso,
las sefiales tributarias SDH también se conocen comenedores virtuales.

Asi, el inicio de la trama tributaria, esta defaidor el puntero, que es un namero que
indica en qué posicion del espacio de carga (dnidautaria) se inicia el contenedor
virtual, en donde se almacena el trafico de distintpos y sefiales de jerarquias de
multiplexacién de menor orden.

Una vez, se han procesado las sefales tributaaateedores virtuales) en el ADM
multiplexador/transductor de primer orden, se aolgtiel médulo basico de transporte
STM-1 (Synchronous Transport Module of drder), que es la trama agregada de
155,520 Mbps. A partir de la multiplexacién de utdrios STM-1, se consiguen
agregados de jerarquia superior (por ejemplo ar pirt4 tramas STM-1 obtenemos la
trama STM-4 de 622,08 Mbps, y a partir de 4 tribatade esta ultima se consigue la
trama STM-16 de 2,48832 Gbps y asi sucesivamente).

13
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La trama STM-1 tiene una estructura de 9 bloqueg7@ebytes. Los 9 primeros bytes
corresponden a la cabecera y los restantes 264 tyteesponden a la carga util.

8 columnas 261 columnas

AREA DE CARGA UTIL

Trama STM-=1: 2430 bytes ([25 ps)

RSOH (Regenerator Section Overhead): 27 bytes
MSOH (Multiplexer Section Overhead): 45 hytes
Area de carga (til: 2338 bytes

Figura 2

Como se muestra enfigura 2, dentro de la cabecera SDH se encuentran losesigsi

campos:

- RSOH: cabecera de seccion de multiplexacion. Coatie sefial de alineacion
de trama, etiquetas, informaciéon de gestion, sugiérvde errores de la sefal de

linea STM-1 y canales de servicio.

- Area de punteros: la cuarta linea de 9 bytes éseal de punteros, en la que se

encuentran:

1. El puntero que esté situado en la posicion O delgerbyte del area de carga util
AU-N (unidad tributaria de orden N) y permite lazal el inicio del VC-N
(contenedor virtual de orden N) que se alinea dedett area de carga en la trama
de transporte STM-1. Esta trama tiene una AU-4taresporta un VC-4.

2. Los punteros que permiten localizar las RSOH (oafzeade seccion de

regeneradores).

- MSOH: cabecera de seccién de multiplexacion queiarma informaciéon de
supervisién de errores de los nodos de red, cadelesntrol de conmutacion y

servicios, y canales reservados para el futuro.

14
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4.3.4 ADM (Add and Drop Multiplexers)

Los equipos multiplexores son equipos de capa liftespretan el contenido de las
tramas) con funciones de generacion, interpretacidonmutacion, insercion vy
extraccion, asi tienen la capacidad de extraesertar sefiales tributarias plesincronas o
sincronas de cualquiera de las dos sefales agee§ddaN que reciben (una en cada
sentido de transmisién). Por lo tanto, los ADM esfarmados por uno 0 mas
transceptores en cada lado (transmisor y recepiog) por medio de una matriz
temporal de conmutacion pueden copiar las sefabegarias de una ruta de entrada
hacia la ruta de salida, 0 a la inversa, ya quebgtireccionales.

El proceso de conmutaciéon se realiza copiando tmobytes conforme van llegando
de la trama sincrona STM-1 de entrada, por la ldeeaalida correspondiente, aunque
los bytes del campo de carga (unidad tributaria)seoconmutan necesariamente
siguiendo el sincronismo que marca el reloj loelADM, ya que gracias al valor del
puntero de la unidad tributaria (el valor se conae vez se realiza el alineamiento de
trama) se puede encontrar a qué distancia debidiei area de carga (posicion 0), se
encuentra el primer byte del contenedor virtual.

Los ADM tienen la capacidad de extraer, de las Issfimibutarias 0 agregadas de
entrada de jerarquia superior (STM-4, STM-16,...budrios STM-1 para realizar
directamente la multiplexacién sincrona en el mishiM, sin tener que pasar por
ADM intermedios para ir realizando multiplexaciortkes agregados multiplos situados
en linea. De esta manera se puede multiplexar eriseio ADM, una agregado STM-
64 mediante la multiplexacion de 64 tributarios STMAdemés el ADM puede acceder
a los VC (contenedores virtuales) de la sefial agl®gsin demultiplexar la sefal
completa STM-N.

Por ejemplo, si tenemos un ADM STM-4 y queremosdaifia extraer un VC-4, el
ADM recibira la sefial agregada STM-4 (con al memosSTM-1 estructurado en VC-
4), e internamente la demultiplexara en unidadbesttrias AU-4 para extraer los VC-4
necesarios y insertar nuevos VC-4 en la sefial agee§TM-4 saliente.

El modo de trabajar de los ADM consiste en intenchas bytes de las N sefales STM-1
y tratarlas como procesos locales en donde todasefeales que se multiplexan estan en
fase y por tanto responden al mismo reloj del Al@Msual introduce una referencia de
sincronismo local en la cabecera de la trama, yréasmite a una velocidad nominal N

veces mas alta, para que el nodo receptor extlaiggferencia de sincronismo que ha

15
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generado el nodo transmisor y la utilice ahora ca@uoreferencia de sincronismo
cuando adquiera el papel de transmisor.

El ADM TransXpress SL64tiene por lo menos dos interfaces Opticas (STMi&y/
una para ruta Este y otra para la ruta Oeste, alelmavarias interfaces tributarias
eléctricas (de 2 Mbps hasta 140 Mbps y STM-1).

4.3.5 Compatibilidad con PDH

Esta tecnologia tiene mayor ancho de banda que Ypbr ello puede transportar
tramas PDH, cuya trama primaria E1 es de 2 Mb/<éB@les de 64 Kbps para datos y
2 canales de 32 Kbps para sefializacion) que senebtie multiplexar estos 30 canales
de voz de 64 Kb/s (velocidad de transmision restdtale realizar el muestreo de la
sefal analdgica para digitalizarla (a una frecweedle muestreo de 8Khz, cogiendo 8
bits/muestra en un periodo de tiempo de i95es decir, se realiza la modulacion por
impulsos codificados (PCM).

Asi pues, los 30 canales de datos de entrada #phaxbr, que forman la sefal binaria
agregada de 2048 Kbps, son 30 conexiones sincdifeasntes.

Como ejemplo de tramas sincronas PDH que puedesniitrse encapsuladas en
tramas SDH, describiré la trama E1, ya que a pdetila multiplexacién de tributarios
E1 se pueden formar todos los agregados de orgenicu(E2 de 8,4 Mbps, E3 de 34,3
Mbps,..).

. Trama primaria E1

El primer timeslot o byte de la cabecera de la &&h, se usa para transportar la sefal
de alineacion de trama (FAS — Frame Alignment Sjggralas tramas pares y contiene
la secuencia o palabra binaria Sj0011011 (el prioite®j indica el calculo del cédigo
de redundancia ciclica CRC-4 o esta reservado ymoanternacional). Esta trama se

transmite cada dos tramas (2*L28trama=25Qs).

Bit 1 2 3 4 ) 6 7 8

FAS: timeslot 0 de

las tramas pares (0, 2, 4, ...) S 0 0 1 1 0 ]. 1

]

| ] |

| _ i 0,49 usig :
- 3,9 us >

Figura 3

16
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En las tramas impares, se transmite la NFAS (NamEr Alignment Signal) que

contiene informacion de servicio. Explicaré losImtas significativos:
1% bit (Sj): reservado para uso nacional o para calculo delittho CRC.

2* bit: indica si tiene valor 1, que el multiplexor retepno pueda simular el byte de
alineamiento de trama, con lo que posibilita queeekptor pueda sincronizar su

reloj interno con el multiplexor emisor, ya queibecel byte FAS correctamente.

3* bit (A): indica la alarma remota (si el bit A=0 la alarasia desactivada, y si A=1
existe alarma por diferentes causas como erroa eeckpcion de la trama E1, error

de alineamiento de trama, fallo de alimentacion,...

Bit Sa,: se utiliza para aplicaciones punto a punto efipasj indica informacion de

mantenimiento, operacion y monitorizacion sobrealédad del enlace.

Be 1 2 3 4 5 6 7 8

1A Sa4 SaS Saﬁ Sa7 Sas

NFAS: timeslot 0 de
las tramas impares (1, 3, 5, ...) S

P

Figura 4
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4.4. Red de Conmutacion ATM

La red de Conmutacion ATM esta formada por switdkitbernet OPCOM3100-155y
routers/switchCisco Catalyst 8540 La funcidon principal de estos nodos es la de
conmutar, por un lado, las tramas que provienetaded de Acceso (rout€&€MTS
uBR711-E), y por otro lado, los paquetes que llegan a lagtches Ethernet
OPCOM3100-155desde el firewall que protege la red Corporatita sed DMZ. Ver
esquema general de la red WAl (ra 1).

Seguidamente explicaré las ventajas de la red ATéll porqué se ha implantado esta
tecnologia en la red de Conmutacion.

4.4.1 Red ATM
. Ventajas

Los routers y switches escogidos, soportan el niedtransferencia asincrona (ATM),
gue es una tecnologia de conmutaciéon y multipléxace alta velocidad para la
transmision de aplicaciones que gestionan un goduimen de datos ya que esta red
opera con celdas que contienen poca informacic@nydg longitud fija (53 bytes= 48
de longitud + 5 de cabecera).

Esta tecnologia se basa en circuitos orientadosiex@n pero con la diferencia que se
establece un canal fisico para la transmision d#aseentre los dos extremos de la
conexidn pero sin reservar recursos y se destugedo esta finaliza (por eso se llama
canal virtual), por tanto, el ancho de banda edmdico y el canal no es dedicado.

En cada conexion ATM, se multiplexatanales virtuales l6gicos sobre caminos
virtuales establecidos entre los extremos, por emola cabecera de cada celda se
almacena el identificador del camino virtual (V& del canal al que pertenece (VCI),
para que cada router intermedio, en base a una debtonmutacion, asocie estos dos
identificadores entrantes con su correspondientgfate de salida, de forma que el
VCI es siempre el mismo, mientras que el VPI camebiduncion del cual sea el puerto
de salida, pues tendra su propio identificador VPI.

Estos routers intermedios no toman decisiones danginamiento IP aunque si realizan
correccion de errores de los bytes de cabeceradieaelda, ya que la modificacion de
un solo byte produciria perdidas de celdas al herseudl es el camino o interface de

salida por la que deben de ser conmutadas (el caepaformacion o payload consta
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de los 48 bytes restantes que no estan sometidiog@n tipo de control de errores en
esta capa 2, de enlace de datos, del protocolo ATM)

Ademas tiene la ventaja de que como se estableatala seguir antes de establecer la
transferencia de datos y las celdas se entregamanldmente al destino, en la cabecera
no se especifica la IP origen, la IP destino yiehero de secuencia de cada celda como
sucede en las redes de conmutacion de paquetas, gsie éstos se afaden
posteriormente en cada extremo del enlace virtual.

Como la red ATM transmite utilizando celdas, lodféns o colas de espera de los
nodos no se saturan, dando lugar a una conmutanignripida ya que es la propia
circuiteria del router/switch quien la realiza, dormue se aprovecha el ancho de banda

disponible y se aumenta la velocidad de transféaean cada nodo de la red, y

consecuentemente también, se reduce el retarttero ji

Figura 5

. Cabecera de la Celda

Después de explicar las ventajas mas destacablesntaré el formato del campo de
cabecera de las celdas ATM. Este esta compuestologosiguientes bytes mas
significativos:

- VCI (2 byte): identificador del canal virtual (asignadinamicamente cuando cada
nodo ATM realiza una peticion de conexion local teoanodo ATM). Cuando la
conexioén finaliza, estos identificadores son lidesay pueden ser usados por otras
conexiones.

- VPI (1 byte): identificador del camino virtual (conemes estaticas) entre los nodos
ATM.

- PTI (3 bits): identifica el tipo de datos (el bit 3wgdiza para diferenciar las celdas de
datos del usuario de las de control (OAM - opemagidnantenimiento), el bit 2 indica
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si existe congestion, y el bit 1, indica que laoinfacion se transmite de forma
transparente entre enlaces extremo a extremo).

- CLP (Prioridad de pérdida de Celda): indica la priaddie cada celda a la hora de
descartar celdas cuando existe congestion, depelodde la QoS (Calidad de servicio)
aplicada al solicitar una conexion que se mantikmante toda la conexion VPI.

- HEC (1 byte): controla los errores de la cabecera.

* Formato de Celda

17 berte

2 brte |

2% brte Campo Significado

2 e i GFC: Contol de Flujo Genédnco
VPI: Idemtificador de Camino Virtual

3 bt YCI: Identificador de Canal Virual

8 7 6 5 4 3 201 PTT: ldsntificador de Tipo de Canga Lhil

CLP: Prondad de Férdida de Celda
HEC: Control de Errores de la Cabecars

Figura 6

Los organismos de estandarizacion han definiddigdos de cabeceras (en la red WAN
que de definido se utilizan ambas):

UNI (User to Network Interface): interface entre elipq del cliente y la red WAN
ATM.

NNI (Network to Network Interface): define la interéaentre todos los nodos de la red

0 entre redes ATM.

. Capa de adaptacion AAL

AAL (ATM Adaptation Layer) es la capa 3 del protawoATM que realiza la
adaptacion de las celdas de la capa ATM (capad protocolos de capas superiores,
y viceversa, entre los switches/routers de cadaderos extremos del circuito.

Esta capa se divide en 2 subcapas:

- Capa de convergencia (CSxalcula los valores que debe almacenar la cadbegcer
el campo de informacién de usuario (payload), qgpedde de la clase de datos que
van a ser transportados. Se encarga de contrglaridores, calculando el byte HEC
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(a partir de los 4 primeros bytes de la cabecgrajantener el sincronismo entre el
reloj de las interfaces UNI y NNI, entre ellas, ancel reloj atbmico comun de

referencia de la red.

- Capa de segmentacion y reensamblado (SAR)or un lado, segmenta los datos
que provienen de capas superiores para adaptadsescaldas en el router emisor, y
por otro lado, reensambla las celdas en unidadedatles de mayor longitud

(paquetes) en el router receptor, agregando laceaddP para que puedan ser

tratados por los protocolos de capas superiores.

. Clases de servicio

La informacion transportada por la capa de adaptaBLL se divide en 4 clases,
dependiendo de si la informacion es sincrona ocasin, de si la tasa de bit es

constante o variable y del modo de conexién. Esias

- Clase A: esta orientada a conexion y proporciona un serngoio tasa de bit

constante, existe una temporizacion relacionada &g usuarios origen y destino.

- Clase B: estaorientada a conexion y proporciona un servicio tasa de bit
variable. Es adecuada para aplicaciones en tiemgoque necesitan sincronismo

pero en las cuales no hace falta una velocidathdsferencia constante.

- Clase C: estaorientada a conexién y proporciona un servicio tasa de bit
variable, pero no depende del tiempo, por tantonpe transmisiones en donde no

importa el retardo.

- Clase D a diferencia de la clase C, esta clase no esiatada a conexion.

. Servicios de nivel AAL

Se distinguen 5 niveles de adaptacion:

- AAL1: se usa para transferir una tasa de bits constdi®e(Constant Bit Rate) por
tanto depende del tiempo. Gracias al tamafio fija ngitud pequefa (53 bytes) de
cada celda, se utiliza esta capa para aplicacignesequieren un tiempo de latencia
muy bajo y una conmutacion muy rapida (por hardyyame donde ademas, la pérdida
de celdas no es critica para degradar la calidadeteicio. Por ello, esta capa realiza
solamente deteccion de errores. Lo que influye thesgaente son los retardos variables

o jitter.
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Esta capa emula un circuito conmutado, ya que lpggar una llamada primero se debe
enviar una peticion para establecer la conexidafinidl un camino Gnico por el que las

celdas se transmitiran en orden (aunque no gaadimizilidad en la entrega).

- AAL2: se usa para transferir datos de bits variabld3R{Vque dependen del
tiempo, es decir, se sincronizan los relojes esltremisor y el receptor. Como las
celdas se transmiten con una tasa de bits varipbkrje suceder que el campo de
payload no se complete (dando lugar a diferentaafias de celdas), por esta razén,
AAL2 permite que se multiplexen celdas de difererfieentes de transmision, de
bajo ancho de banda, en una sola celda ATM, deneateera el retardo disminuye

considerablemente.

Se usa para aplicaciones que no sean sensibiga@a y que no requieran un ancho de
banda constante ya que se transmiten a rafagasr{tision a baja velocidad durante

cortos intervalos de tiempo). Realiza detecciéecyperacion de errores.

- AAL3: se usa para transferir datos de bits variablessgm independientes del

tiempo en circuitos orientados a conexion. Puedeasmle los siguientes modos:

1. Fiable: control de flujo de datos (garantiza las retranemes por pérdida o
entrega erronea). Propio de conexiones punto apunt
2. No fiable: el control de flujo es opcional y la uperacion de errores se delega a
las capas superiores del protocolo. Propio de ¢onesg punto — multipunto.
- AAL4: opera en modo sin conexién, es decir, no necesitasg establezca una
conexién con el extremo remoto para realizar lasfierencia de datos. Por lo
restante es similar al nivel ALL3 y se suelen camahi
- AALS: es parecido al nivel ALL3/4, pero con la diferengige la cabecera es de
menor tamafio en cada celda y mejora la detecci@rdees. Puede operar en modo

mensaje 0 en modo streaming.

. Parametros de QoS (Quality of Service)

Los servicios descritos anteriormente, pueden eefigurados por el usuario en cada
comunicacion, permitiendo adaptar la red ATM arasesidades que tenga el usuario
en cada momento. Asi el usuario puede caractevizaarcar el trafico mediante los

parametros QoS siguientes, especificados por Eaaséon ATM Férum:
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- PCR (Peak Cell Rate): pico de tasa de celdas. NUumeéimo de celdas por
segundo que la conexion puede transferir dentia ded. Esta velocidad se pone al

valor de la maxima velocidad de la linea.

- SCR (Sustained Cell Rate): velocidad mediana sostemidanero promedio de

celdas por segundo que una conexion puede trandéeriro de una red.

- MCR (Minimum Cell Rate): es la menor velocidad de $farencia de celdas que

la red debe garantizar.

- BT (Burst Tolerance): periodo maximo de tiempo quaselrio puede transferir a

una velocidad méaxima de celdas.

- SCR (Sustained Cell Rate): numero promedio de celdasspgundo que una

conexiéon puede transferir dentro de una red.

- MBS (Maximum Burst Size): tamafio maximo de rafaga. lad& numero
maximo de células que en una conexiéon ATM se puedeiar a velocidad de pico
(PCR).

- CTD (Cell Transfer Delay): retardo que sufren las agldl usar una determinada

conexion extremo a extremo de la red.

- CLR (Cell Loss Rati@n es el porcentaje permisible de celdas que laxione

puede perder en la red, de extremo a extremo.

- CDV (Cell Delay Variation): variacion del retardo delda (entre los tiempos de
llegada de cada celda. El multiplexaje de celda&si@untroducir retardos variables
en el tren de celdas, tanto en los equipos delkiasoan la red, haciendo necesaria

la medicion de este parametro que lo especificadano el usuario).

- CDVT (Cell Delay Variation Tolerance): representa dbrvanaximo de variacion

de retardo de celdas permitido en una conexion.

Estos parametros especifican la calidad del sergige se espera de la red ATM. La red
propaga esa peticion internamente hasta su degtimalida si los requerimientos
exigidos se van a poder cumplir. En caso afirmatea@ed acepta el circuito y, a partir
de ese momento, garantiza que el trafico se vaar $egun las condiciones negociadas
en el establecimiento. Por tanto, la red ATM tiémsuficiente flexibilidad para poder

implementar sobre un nimero ilimitado de conexianaplicaciones de usuario.
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. Clases de trafico

Se distinguen las siguientes clases de tréafico:

- CBR (Constant Bit Rate): asociado a la clase A (ciccwirtual con un ancho de
banda fijo), en donde el retardo es pequefio y tdige de celdas no tiene gran

importancia.

- VBR (Variable Bit Rate): representa un circuito viitaan un ancho de banda de
transmision variable. Puede configurarse como VBR(Real time), asociado a la

clase B, o como VBR-NRT (No real time), asociada elase C.

- UBR (Undefined Bit Rate): servicio disefiado para &gliones que no son en
tiempo real y que no necesitan QoS (calidad deicseyv Pemite el envio de
cualquier cantidad de datos hasta un maximo esgeebif por la red, pero no ofrece

garantias en términos de pérdida y retraso deseldisociado a la clase C.

- ABR (Available Bit Rate): utilizado para maximizarwdo del ancho de banda del
enlace ATM a través del uso de notificaciones degestion (celdas OAM). Tanto
PCR como MCR especifican la conexion ABR, de fogua la velocidad siempre
estara entre los valores de la velocidad minima RM@ la velocidad de pico
especificada por el usuario (PCR). Asociado a #secIC. Llegado a este punto,

adjunto la tabla comparativa:

C.Iase? ?e Clase A Clase B Clase C Clase D
Servicio
Voz, video video. voz Datos Datos
. 3! , VOZ, "
Servicios | en tiempo \EPEG . (triafico  [(traficoSMD
real . ~ | ATM, FR) SolP)
Timing
(origen- Tiempo constante no requerida
destino)
v elocld'ad. .de Constante Variable
transmision
Modo d o
Ao o. € Onentado a conexion orientado a
conexion ..
conexion
Tipo ALL AlLL1 ALL?2 ALL 3/4, ALL S

Figura 7
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Resumiendo, la arquitectura ATM ofrece serviciosadas en la entrega directa de las
celdas ATM vy otros tipos de servicios que son esgiaolos en paquetes IP por las
capas superiores de este protocolo pero que sasptrdados igualmente por la capa
ATM mediante celdas.

La capa fisica ATM especifica los medios de traggmiy las velocidades de interface
asociadas. Los switch/routers ATM escogid&@s¢o Catalyst 8540y Ethernet
OPCOM3100-155, estan equipados con interfaces eléctricas (rendation G.703) y
opticas (recomendacion G.957. En las interfacesaypste realiza la conversion electro-
Optica) para transmitir tramas mediante enlacd#de 6ptica (2 fibras monomodo, una
para cada sentido), hacia la red troncal SDH (defarDigital Sincrona) utilizando la
interface STM-1 (OC-3 en lared SONET).

La interface eléctrica se utiliza para establet@ntace punto a punto con la red Lan
Corporativa, mediante cable STP o cable
coaxial (uno para cada direccién)

estableciendo también una velocidad de SENALES Y VELOCIDADES BINARIAS SONET
Interface de STM-l (Vdrgura 1) Senal Portadora Velocidad Equivalencia
~ , eléctrica optica binaria (Mbps) SDH
Afado la tabla que recoge el estandar
americano SONET  (Synchronous STe oct S
Optical Network) y su equivalencia STS3 oc3 155552 STM-1
internacional SDH  (Synchronous
STS-9 0C-9 466,56
Digital Hierarchy), para la transmision
de datos por fibra 6ptica entre la red TS oct et STAL4
ATM vy la red sincrona SDH. rr et o
STS-24 0C-24 1244.16
STS-36 0OC-36 1866,24
STS-48 0OC-48 248832 STM-16
STS-96 0OC-9%6 4976,64
STS-192 0C-192 995328 STM-64
STS-256 0C-256 13271,04
STS-384 0OC-384 19906,56
Figura 8
STS-768 0OC-768 3981312 STM-256
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4.4.2 Protocolo de enrutamiento MPLS

El nucleo de routers/switches ATM, que forman ustauetura con topologia de malla
de fibra Optica para proporcionar redundancia eotles sus enlaces y escalabilidad al
mismo tiempo, utilizan el protocolo de enrutamieMi®LS (Multiprotocol Label
Switching para el transporte de datos, voz y video condigdo una calidad de servicio
(QoS) para cada uno de ellos, sobre multiples potds en enlaces punto a punto.

Los routers MPLS, conocidos con el nombre LSR (L&vdtching Router), conmutan
los paquetes IP etiquetados, de forma que se estabh camino a seguir dentro de la
red MPLS orientado a conexién, que recibe el norderéSP (Label Switched Paths).
Entre de la cabecera de nivel 2 y 3 del paquetselBfiaden etiquetas, que se puede
utilizar tanto en circuitos virtuales conmutadosdpa 2 donde se establece la conexion
mediante los identificadores VPI/VCI (red ATM) coran circuitos de enrutamiento IP
de nivel 3, no orientado a conexion.

Etiquetado de la cabecera de una celda ATM y deaquoete IP.

PTI|CLP |HEC Encabezado de capa

Figura 9

TTL S EXP | Etigueta

Y. . Y
~ -
~ . L
e il
Datos Encabezado de | Encabezado | Encabezado de
Capa de Red MPLS Capa de Enlace

» Largo fijo - 32 bits.

= Etiqueta - 20 bits.

= EXP - identifica la clase de servicio (CoS) - 3 bits.
= S - bit de stack - 1 bit

= TTL - Time To Live - 8 bits

Figura 10
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Las etiquetas ayudan a encaminar y conmutar el gpagsegin la etiqgueta que
transporte ya que esta asociada a una ruta MPLUS8rmda que no hace falta calcular las
rutas de la tabla de enrutamiento IP para sabéesw mejor camino hacia al destino.
Se utiliza el protocolo LDP (Label Distribution Rwool) para redistribuir las etiquetas
(tabla de mapeo o enrutamiento MPLS) a través dmrses TCP entre los routers
MPLS para se puedan mapear las etiquetas de leglamtcon las de sus respectivas
salidas cuando entran o salen de la interfaceadeénr, posibilitando que los paquetes
con las mismas caracteristicas sean reenviadomatitamente hacia el destino por la
interface que le corresponde encapsulandolos coartaspondiente etiqueta de salida.
Por tanto, las etiquetas son diferentes en elaiggiisalto o router de transito de cada
enlace, y el router las utiliza para identificarL&P y reenviar los paquetes por la
interface adecuada para seguir el LSP marcadoedigleeta.

El router de entrada a la red MPLS es el Unico haede hacer funciones de
enrutamiento ya que tiene que decidir que etigoetaca en cada paquete (los paquetes
con la misma etiqueta se les llama FEC — ForwarBipgjvalent Class), segun la IP de
destino a alcanzar, para de esta manera selecgioleaidir que ruta LSP seguira.

El router de salida de la red MPLS omitira las wiqs, y conmutara los paquetes IP
hacia la red LAN Corporativa y la red HFC, segundestino de la comunicacion,
consultando ahora solamente la tabla de enrutamiBnt

Asi pues, he seleccionado este protocolo de eneriémmporque converge con todas las
redes definidas en el esquema general diglaa 1, ademas ofrece las siguientes
ventajas:

- Soporta VLSM (mascaras de subred de tamafio V&yiab

- Se pueden crear VPN (redes privadas virtualegjaaés de enlaces troncales
(backbone) sin encriptacion.

- Utiliza QoS tanto en la red IP como en la red A¥Idermite conjuntar las dos redes.

- Permite una conmutacion mas rapida en comparaménlas redes IP, ya que los
routers no han de calcular cada vez que llega gogbe, su cabecera IP y tampoco
calcular la mejor ruta en tabla de enrutamientog sjue basandose en la etiqueta de
entrada ya sabe por cual interface ha de conmlufsqeiete, incorporando una nueva
etiqueta de salida en su cabecera para que seprétéela por el siguiente router

intermedio.

- Ingenieria de trafico: ya que los paquetes agrématiqueta en el router de entrada a

la red MPLS, cada clase de trafico multimedia puedeaminarse por una LSP
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determinada segun su rendimiento. Ademas puedeaesguel trafico de datos a

través de un camino de menor prioridad, y enrdtadico mas sensible al retardo

por otro enlace de mas prioridad. Permite, entqresesitar los paquetes etiquetados
segun cual sea la interface de destino (balancemamm) y optimizar el ancho de

banda ya que permite la asignacion dinamica ddicade banda por parte de los
clientes dependiendo de la clase de trafico qupkgue en cada paquete. El ancho
de banda se reserva por un periodo de tiempo &spesn todos los enlaces de la
LSP.

- Como es un protocolo orientado a conexion es fizdde (tolerancia a fallos y

retransmisiones).
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4.5. Red de Acceso HFC
4.5.1 Topologia de la red HFC

Terminal
Fax Telefénico

Cable moé

CABECERA

Nodo Primario MNodo Primario

B

c

Nodo

Secundario B
Coaxial

: Cable Clp't_icos
(] Coaxial Terminales Secundario C

Figura 11
4.5.2 Dispositivos de la red HFC
D D NOE B
O Mo+
AMPLIFICADOR
m“ﬁg‘m“ HODO DE POTENCIA P/ o0 C
a -
NP M >
Al 02
ddg K
HUB dife) NP Af > 1 B
T - |_']3 |
HUB \\ i
22 NP A
HUB |AC 1 B
= v . coT
Ot e, [T
T WANGUERA DE PARES DIFERENTES SEC.
Figura 12
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En laFigura 12 podemos observar el esquema de la red HFC, queodds la red
WAN, se entiende como la red de Acceso que distebla sefial de los servicios
contratados (Internet, TV y Telefonia) directamentdos abonados de la red. A

continuacion realizo una descripcion breve de tpsp®s que intervienen.

. Dispositivos figura 12

- Hub: repetidor o concentrador éptico de la red troktiaC, que reparte la sefal

por todos sus puertos hacia los nodos 6pticos.
- N/P: nodos de potencia (nodos épticos de la red tipnca
- NOE: Nodos 0pticos-eléctricos de la red secundaria.

- MUX: multiplexor 6ptico de la red secundaria. Desde,eslen 2 mangueras de
par de cobre hacia los repartidores secundario€)S& multiplexor también

pueden llegar mangueras de pares de otros repadidecundariogigura 11).

- SEC. repartidor de telefonia de la red secundariatribisye, en este caso, 4
mangueras de 100 pares hacia las CDT.

- CDT: caja de distribucién de taps (derivadores queasectan al bajante de

cada cliente).

RED RED
PRIMARIA SECUNDARIA
REPARTIDOR
SECUNDARIO

100PARES
F.0 MUX

100PARES

100PARES

100PARES

Figura 13
En el esquema de la topologia de la red Hitglifa 12 se representa la Red Primaria

(formado por los N/P, nodos 6pticos, del primerllanioble de fibra éptica) que

distribuye la sefial Optica a la Red Secundariaa(@fo de fibra con sus respectivos
nodos optico-eléctricos o0 NOE) que, a su vez,ilisge la sefial hacia los clientes de un
nacleo urbano. Es importante comentar que tantBdd Primaria y Secundaria se
componen de solo un anillo doble de fibra, auncgia tpologia puede adaptarse a
cambios de escalabilidad para ampliar su envergaawarias ciudades, si los nodos

correspondientes a cada una de estas redes coematasotros anillos de fibra Optica.
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4.5.3 Cabecera (Head-End)

La Cabecera es el nodo central, en donde se protedas las sefiales RF que se
adquieren distribuir por la red HFC. En este cengaralgico, es donde se realiza la
gestion, el control y la tarificacion de todos &&svicios, ademas de la monitorizacion
de toda la red.

La sefial analdgica de RF es captada por los sistdemeecepcion de sefiales terrestres,
de satélites de television, de enlaces de micraynda enlaces directos con otras
cabeceras de TV.

Los satélites de television (Astra, Intelsat, Pgksp estan situados en la Orbita
geoestacionaria (a 35786 Km de la Tierra). Propaen cobertura al area geografica
donde se ubica la central emisora y la cabecespt@@ de TV de la red HFC. Estos
satélites cumplen con la funcion de amplificar, olad y multiplexar las sefales
entrantes (programas de TV) para reenviarlas edabbase hacia el modulador de la
cabecera de TV que lo modula a su frecuencia gwneente dentro del espectro de
radiofrecuencia RF. Antes de modular la sefghusele obtener una sefal digitalizada,
muestreando la sefial analdgica, para retransmmtigramas de TV o video bajo
demanda (streaming) desde servidores de video.

En la cabecera de TV, también se encuentra un ddadud, conectado al modulador,
para obtener la sefial de audio y video en bandadases conmutada hacia la entrada
de un modulador para obtener a su salida canales3ddhz de ancho de banda.

Un multiplexor 6ptico se encarga de recoger loslesnque provienen de los sistemas
de recepciéon de TV, del equipo central de da@isco uBR711-B y del nodo de
acceso a la red telefénica, para combinarlos demdosimultanea por la linea de
transmision troncal de fibra Optica.

Para ofrecer servicio de datos, he seleccionadsigogentes equipos:

Router CMTS Cisco uBR711-E(Cable modem Termination System), equipado con un
conversor optico-eléctrico y con 2 puertos Ethefugio de recepcién y otro de
transmision de tramas Ethernet) que proporcionasaca los cable médems de los
usuarios a la red HFC, por ser esta red un medigpadido entre todos los cable

modems registrados i activos en el CMTS.

Igualmente se encarga de modular las tramas deletran canal, en la banda de
frecuencias del espectro electromagnético (entfdi2y 860 Mhz), para transmitir-las
en sentido descendente hacia los cable médemsaabardistancias de hasta 100 Km

aproximadamente y ofreciendo un trafico de datoaldevelocidad a unos 2000 cable
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modems. A este router se le puede incorporar urutodke puertos adicional en caso

que la red HFC aumente en un futuro préximo.

- Servidor AAA (Autenticacion, Autorizacion, Accounting): contrabacceso a la red
HFC mediante la Autenticacion de la cuenta de usuba Autorizacion determina
los permisos otorgados a un usuario para podedeceeun servicio concreto y
Accounting mantiene un registro o logs de la seaidiva del usuario, registrando

asi toda su actividad.

El servidor AAA se conecta por el puerto FastEtaertDOBASE-TX con el switch
Ethernet OPCOM3100-155.

Switch Ethernet OPCOM3100-155 este conmutador pertenece a la red de

Conmutacion y tiene configurados los siguientestpae

puerto Fa0/0: 100BASE-FX (FastEthernet sobre fdptica - Estandar 802.3u): puerto
mediante el cual se comunica con el ro@MTS uBR711-E (en este caso en la
cabecera solo hay un router CMTS, aunque se podoia@ctar mas en cada puerto

permitiendo la escalabilidad de la red HFC).

Puerto STM 1/0/1: se comunica con el ADM de ladedlransmision. El equipo ADM
es el TransXpress SL64. Por este puerto se tram$aritama STM-1 (155 Mbps).

En cuanto al servicio telefonico, en la cabeceralsea el nodo de acceso a la red
telefonica o central de conmutacion, que recibgefaal mediante la interfaz V5.2. Esta
sefal sera codificada y modulada en banda basdtiplexada en canales junto con los
datos, aunque estos estardn modulados a una fogyemtadora superior del espectro
RF.

4.5.4 Red troncal o primaria

La cabecera inyecta con un laser las sefales §ftic@ se propaga por el nucleo de la
fibra Optica en forma de pulsos de luz) que seipietan en distintas longitudes de
onda (DWDM Dense Wavelength Division Multiplexingin que existan interferencias
entre ellas hacia los nodos primarios de la redctal con lo cual la capacidad de la
fibra Optica aumenta ya que opera como si fueraravdibras a la vez. Los nodos
Opticos son transmisores y/o receptores ya quetaugicacion en una red HFC es
bidireccional. He utilizado el nodo 6ptitdd NOR860T-4 que puede abastecer a unos
15.000 clientes.
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Esta red es la que se encarga de transportar & lsa$ta la red secundaria, mediante
una estructura de anillo doble de fibra 6ptica nmoodo, que une un conjunto de nodos
opticos primarios (aunque también podriamos enapetrlaces punto a punto de fibra).
En el esquema de fegura 11 se han conectado hubs o repetidores 6pticos iathos
entre la cabecera y los nodos Opticos primarioa papartir la sefial entre estos. Se
utiliza un anillo doble de fibra éptica redundanye, que por el anillo principal se
transporta la sefal bidireccional, mientras quesedundario es solo un anillo de
respaldo (backup), que ofrece tolerancia a falbbgjye el trafico solo se conmutara a
este en caso de que el anillo principal quede incacado (corte de servicio).

Los nodos opticos bidireccionales integran losisigies componentes opticos:

- Multiplexor: con capacidad para extraer/inseldagefial.
- Switch 2x2: conmuta entre dos sefiales entrangéedgrg los anillos.

- Acoplador 50/50: divisor de potencia (divide ws®ial Optica en dos sefales iguales

con la mitad de potencia).

4.5.5 Red Secundaria

La red secundaria esta formada igualmente por aiiito doble redundante de fibra
Optica monomodo que une los nodos opticos secwwantre si y éstos con la red
troncal. La red secundaria comparte dos mediosadsrhision, por un lado se utiliza la
fibra Optica hasta llegar al amplificador épticalibeccional, y por el otro extremo de
este, se utiliza cable coaxial hasta llegar aj&da derivacion o tap.

Se han instalado los siguientes equipos en laeadhslaria:

- LH NORS860T-4: nodo oOptico que se utiliza también en la red trbri€a este caso,
puede ofrecer servicio a 250 clientes aproximadaenen

- Amplificador HCA ZM 65 : amplificador bidireccional con dos salidas aaxgs
(utiliza el margen de frecuencias de entrada yaale 85-862 Mhz, y en el canal de
retorno de 5-65 Mhz).

Los amplificadores actian como transductores, yatmansforman la naturaleza de la
sefial, adaptandola al medio de transmision apropi&h nuestro caso, si la
comunicacion se establece en sentido descendestarriplificadores transformaran la
sefal optica de entrada en sefal eléctrica deasapdra adaptarla asi al cable coaxial.
Ademas ecualizan (regeneran la sefial moduladas fadfcuencias por ser las que mas
atenta el cable coaxial) y amplifican el sefial dpapmpensar las pérdidas de
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atenuacion que introduce el cable coaxial y losarees elementos pasivos de la red

secundaria) para transmitirla usando una topoldgiaus Yer figura 13.

Si la comunicacion se establece en sentido ascen@émproceso que se sigue es el

inverso al explicado anteriormente.

4.5.6 Acometida o DROP

La acometida es la parte final de la red HFC que lanred secundaria con la red

interior propia del domicilio del cliente en dorskeubica el decodificador de canales de
TV y el demodulador o cable médem para los cargiesencapsulan sefial de datos y
de voz. El principal dispositivo pasivo es el gruigmderivadores que se instala en el

edificio de los usuarios, ya sea en el sotano la #éachada. Para este fin he escogido la

siguiente marca de derivadores:

- Caja Raychem:caja de derivadores o taps que distribuyen la ssléatrica que

proviene de los amplificadores de la red secundtéa los abonados. Es por tanto
el nodo final de la red secundaria o PCR (puntecatexion de red) en donde se
reparte la sefial hacia el PTR (Punto terminal deoracometida del cliente). Se van
a utilizar derivadores con una salida directa pdistribuir la sefial en cascada por

cable coaxial RG-6 hacia todas las plantas delcealify con otras salidas laterales

de derivacion para distribuir la sefial entre lasan®s de una misma planta.

4.5.7 Espectro de radiofrecuencia (RF)

El espectro de radiofrecuencia tiene un ancho deleb@ntre 86-860 Mhz, y se
divide de forma asimétrica en 2 bandas de frecasmura cada sentido de transmisién
(sentido descendente y ascendente), segun se Udilitormativa europea o americana,
como se puede ver en la siguiente tabla:

Sentido Europa (PAL, América Relacion S/N
transmision SECAM) (NTSC)
Descendente 54-860 MHz 88-860 MHz |> 34 dB (tipica 46 dB
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Ascendente 5-55 MHz 5-42 MHz > 25 dB

Figura 14

. Canal de TV vy datos

Las sefales analdgicas y digitales que emite lacesth son moduladas a frecuencias
portadoras del espectro descendente y se multipfexanando un ancho de banda de 6-
8 Mhz (dependiendo de la normativa aplicada en EBUWRiliropa respectivamente), en
el que se encapsulan las sefiales formando cara@sgr transmitidos multiplexados
por la misma linea de transmision y poder asi m@ufps por separado al
demultiplexarlos en recepcion sin que se mezcleneofieran entre ellos, evitando por
lo tanto interferencias que degradan la sefal.

Un canal de TV de 6-8 Mhz, contiene 3 sefales gorés diferentes. La portadora
principal de video es la que especifica la ubicgadiél canal dentro del espectro RF y
contiene informacion sobre la potencia o amplitedadimagen. En la siguientigura

15 podemos apreciar las diferentes portadoras deazadd de TV y el desplazamiento

en el dominio de frecuencia que existe entre ellas:

Amplitud dBmY¥

Portadora de Video
I} . Portadora de Audio

\

-10

-20 Portadora de Color

-30

Luminancia & Color

4,43 MHz

I "

Frecuencia MHz

Figura 15
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A continuacion, se muestra en fgura 16, el espectro de radiofrecuencia (RF),
dividido segun el ancho de banda asignado a cadigisgla banda entre los 87,5 - 108

Mhz esta reservada a emision de radio).

SENTIDO
ASCENDENTE SENTIDO DESCENDENTE
TV Radiodifusion vV TV TV
Internet analbgica FM Sonora analbgica analbgica digital Internet
5-55 Mhz 54-88 Mhz 87,5-108 Mhz 118-174 Mhz  230-470 Mhz 606-862 Mhz 770-860 Mhz
Figura 16
. Canal descendente y de retorno

La velocidad de transmision en sentido descendenteuperior ya que el espectro de
frecuencias es mayor y el ancho de banda esténddstiexclusivamente al router
CMTS uBR711-E de cabecera, mientras que en el sentido de reesmaucho menor
pues los 37 Mhz del ancho de banda del especittrateagnético (comprendido en la
banda de bajas frecuencias, entre 5-42 Mhz), digmiral repartirse entre todos los
cable moédems que transfieren datos al router CMBE |6 que podemos decir que la
comunicacion bidireccional es asimétrica).

En este sentido, la sefial analdgica esta expuentss anterferencias debido al ingreso
de ruido generado tanto por todos los equipos dedigecundaria como por los equipos
de los clientes, que comparten el cable coaxiglo{tmia de bus). Los canales de
retorno son multiplexados en frecuencia (FDM) enrlodos oOpticos para transmitirlos

en diferentes bandas de frecuencias hacia la aabece

4.5.8 Modulacion

En la siguientdigura 17 observamos los posibles tipos de modulacion atdbz en
ambos sentidos descritos en la especificacion DOQS) y 1.1, para un canal con un
ancho de banda de 6 Mhz.
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] ] Rango de _
Tipo Sentido de BW Velocidad
Simbolos | frecuencias
Modulacion | transmision (Mhz) TX (Mbps)
(Mhz)
64 QAM | Descendent¢ 6 88-860 6 30,34
256 QAM | Descendent¢ 8 88-860 6 42.8
0,2 0,32
0,4 0,64
QPSK Ascendente 2 5-42 0,8 1,28
1,6 2,56
3,2 5,12
0,2 0,64
0,4 1,28
16 QAM Ascendente 4 5-42 0,8 2,56
1,6 5,12
3,2 10,24

Figura 17

Como se puede observar en la tabla anterior, & cafbdem puede recibir datos por el
canal descendente a una velocidad maxima de traidsnde 42,8 Mbps (modulacién
256 QAM) y transmitir por el canal ascendente asidad de hasta 10,24 Mbps (16
QAM), dependiendo de cuales de los 5 canales ddigpenibles escoja para transmitir.
En la segunda version de la especificacion DOC3I3,(del afio 2002, se aumento la

tasa de transmision de datos por el canal de metditizando canales de 6,4 Mhz.
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. _ Rango de _
Tipo Sentido de i _ Velocidad
_ L Simbolos | frecuencias| BW (Mhz)
Modulacion | transmision TX (Mbps)
(Mhz)
16 QAM Ascendente 4 5-42 6,4 20,48
32 QAM Ascendente 5 5-42 3,2 12,8
64 QAM Ascendente 6 5-42 3,2 15,36
32 QAM Ascendente 5 5-42 6,4 25,6
64 QAM Ascendente 6 5-42 6,4 30,72
128 QAM Ascendente 7 5-42 6,4 35,84
Figura 18

Esta segunda version de DOCSIS afiade el uso deoldislaciones 32-QAM, 64-QAM

y 128-QAM junto con una técnica de correccion deres en el canal de retorno

llamada "Modulacion por codificacion Trellis (TCM)racias a la cual se incrementa la

capacidad del retorno (de 10 Mbps a 30 Mbps), serab una mayor inmunidad al

ruido inducido en este canal y una mejor correcd@errores.
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8.2. Red LAN Corporativa
8.2.1 Topologia DMZ y LAN Corporativa

a LAN ™
CORPORATIVA
CHOKE ROUTER H
Router Cisco 2851
B Fa 01- Fa 0/1 syt L F m2| Fa i3
Firewall | 192,168.0 027 [~ —_—
: % {  FastEthernet [}—
Fa [0
192.16§ 1.0 /29
Seriigl /0
1 I’
e nipnes \_ Fa0id Fa 0/5 L
Servidor

ONS
203.0.113.1/29

Servidor

FTP
203.0.113.2/29
Servidor Sg;;ggr
SITE 203.0.113.4/29

203.0.113.3/29

Figura 19
8.2.2 Caracteristicas

Llegado a esta parte del esquema de la red WANegt@re por encima las principales
caracteristicas de los elementos de esta topolpgigue el tema de este trabajo trata
sobre el disefio de una red WAN, centrandome sol@reanla red DMZ basicamente
por ser de acceso publico desde la red exteri@ lparconexiones autorizadas por el
Firewall o cortafuegos.

Se ha de entender previamente, que la red LAN Catipa, es la red donde reside la
oficina central de la organizacién que ofrece difidges servidores de aplicaciones a sus
clientes y/o empleados que se conectan desde ldereatceso HFC o desde la red
interna LAN con direccionamiento IP privado. Parttalas IP de los servidores de esta
organizacion que se ubican en la DMZ tienen randmiqo (clase C).

Esta topologia de red consta de:

- DMZ: la zona desmilitarizada o DMZ, es la redipatral intermedia entre la red

publica o externa (WAN) y la zona privada o inted®la organizacion (LAN), en
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donde se alojan los servidores de acceso publiecofrece servicios corporativos y
aceptan conexiones externas potencialmente paigrpsr el riesgo de ataques e

intrusiones.

- Firewall: es el punto de interconexion entre las rede(eat interna y DMZ) y
realiza un filtraje a nivel de sesion, filtra yreta inspeccionando solamente la
cabecera de cada paquete IP (IP origen, IP degtmotgcolo, Checksum, TTL,... )
ya que el firewall es de tipo stateful, es decantrene un registro de las conexiones
abiertas a nivel de sesidn entre dos aplicaciaesnyanera que recuerda el estado
anterior de las conexiones para no filtrar los péeg IP de ambos sockets la
préxima vez que se establezca la sesion entre aemtosmos. Al ser stateful,
permite el trafico en sentido bidireccional (petigs y respuestas) entre dos
aplicaciones conocidas ya que recuerda el estatis dgsiones previas y por tanto
siempre sabe a qué direccion IP de destino debardawespuesta, aunque esta se
realice desde un puerto diferente del servidortdgaspor su alto rendimiento ya
gue opera a nivel de sesion y por tanto no hagfeationar todos los campos de la
trama encapsulada en cada paquete, sino tan stbdgera, lo que provoca que el
hardware conmute rapidamente los paquetes por losrtgs de destino
correspondientes en el menor tiempo posible, camsigo un mayor ancho de

banda disponible.

También es importante destacar que este firewati@wevitar ataques DoS (Deny of
service) i de Spoofing (Suplantacion de identidaladacante) por revisar la cabecera
de cada paquete IP con la lista de filtrado o dd@robde acceso. Pero es vulnerable a
otro tipo de ataques por no revisar precisamerta ta extensién del paquete, y no
puede detectar ataques que se esconden en ottosgbwe de nivel superior.

Este equipo proporciona seguridad a la red inteyaaque limita las conexiones
externas exclusivamente a los servidores, denegaralireso desde la red exterior a la
red interna.

El firewall se ha configurado siguiendo una pcéitite filtraje restrictiva, es decir, se
permiten todas las conexiones destinadas a estaldemunicacion con los servidores
alojados en la DMZ (servidor HTTP, servidor de eorrentrante POP 3 y saliente
SMTP, servidor FTP y servidor DNS) y seguidameptdeniega todo tipo de tréfico.

A continuacion, se adjunta la tabla con las red&éiltrado del firewall (especificando

un direccionamiento IP para cada red y para cadade host o servidor).
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Regl | Accién

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

Permitir

[ERN
N

Denegar

[ =
--‘l-‘--- -

IP Origen

203.0.113.1
129

203.0.113.2
129

203.0.113.4
129

192.168.0.0
127

192.168.0.0
127
192.168.0.0
127
192.168.0.0
127
203.0.113.1
129
203.0.113.2
129
203.0.113.3
129
203.0.113.4
129

*

Puerto
Orige

53

80

25,
110

IP Destino

203.0.113.4/
29

203.0.113.3/
29

203.0.113.1/
29

203.0.113.2/
29

*

Puerto
Destino

53

>1023

25

25, 110,
>1023

80

53

21,

>1023

>1023

Protocolo

UDP/TCP

TCP

TCP

TCP

TCP

UDP/TCP

TCP

UbP

TCP

TCP

TCP

Servicio

Peticiones
DNS
Peticiones
FTP
Peticiones
SMTP
Peticiones
SMTP/PO
P3
Peticiones
HTTP
Peticiones
DNS
Peticiones
FTP
Respuesta
DNS
Respuesta
FTP
Respuesta
HTTP
Respuesta
SMTP/PO
P3
Todo el
tréfico

Figura 20
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- Choke router: es el router que ofrece una seguridad perimattal red interna,
protegiéndola de posibles ataques o intrusionegeprentes de la DMZ o de la red
WAN. He elegido el Router Cisco 2851 para realizsta funcion, que
implementara una politica de filtraje de paquessdrictiva, permitiendo solamente
aquellas conexiones hacia la red DMZ para conectamn los servidores de

aplicaciones alli alojados.

Por tanto, no se permitira que desde la red inteimausuario se pueda conectar
directamente con un determinado servicio, sino spi@eberad conectar mediante la
previa comunicacion con la pasarela o servidorymmrespondiente. Por ejemplo, un
usuario que quiera conectarse a Internet se debamnicar con su servidor proxy (que
se podria ubicar en la DMZ), el cual administravdats las peticiones entrantes y
salientes a nivel de aplicacion. Al trabajar a hde aplicacion, realizara un control de
autenticacion del usuario antes de aceptar sui@etiz darle acceso al servicio

solicitado.

Como podemos ver en la lista de control de accekfiréwall, las peticiones al servicio

FTP son en modo pasivo, es decir que se estabtim®rtonexiones utilizando dos

puertos diferentes entre el cliente y el servifi@.modo que, el cliente enviara por el
puerto 21 las solicitudes al servidor (6rdenes mawas de control), a la vez, que le
solicita al servidor un puerto aleatorio abiert®24 (puertos no conocidos), y recibida
la contestacion, el cliente envia los datos popwrto que le ha especificado el

servidor.
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ESTUDIO ECONOMICO

Presupuesto orientativo

El presupuesto que se desglosara a continuacidressativo y provisional, ya que esta
en estudio y sujeto a posibles cambios dependidada escalabilidad de la red WAN,
para asi dimensionarse alin mas con la incorpordeiduevos equipos. Ademas, como
hemos visto en el apartadl.1 “Justificacion. Origenes i contexto de desarrollo
actual”, las redes estan en continua evolucion, y las nudgesologias estan
sustituyendo a las que ya hay implantadas actusémmeajorando asi sus prestaciones,
con lo cual la red WAN esta sujeta a incesantebamestructurales.

Debido alcance de la red WAN, se realizara un pessto orientativo de los equipos
principales que intervienen, resumidos en la sigeieabla:

Id : Concepto Unidades Precio/Unidad Total

TransXpressSL64 ADM 30000 € 90000 €
Opcom3100-155  SWITCH ETH. 4000 € 80000 €
Cisco Catalyst
8540
Cmts UBR711-E ROUTER 21.500 € 21.500 €
Servidores SERVER 3000 € 15000 €
Cisco DPC3000  CABLEMODEM 125 € 62500 €
LH NOR860T-4  NODO OPTICO 10 25000 € 250000 €
HCA ZM 65 AMPLIFICADOR 3 14000 € 42000 €
Caja Raychem TAPS 6 15€ 90 €
1 (Bobina

RG-6 Cable coaxial 0,70/m 70 €
100 m.)

ROUTER 8000 € 80000 €

561.160 €

43



TFC Disefio de una Red WAN

GLOSARIO

Acrénimos

- AAL: capa de adaptacion ATNATM Adaptation Layey.

- ATM: modo de transferencia asincrono (Asynchraendransfer Mode).

- ADM: multiplexor de insercion-extraccion de dafdsld and Drop Multiplexers).
- BT: rafaga de tolerancia (Burst Tolerance).

- CATV: television por cable (Community Antenna TV)

- CBR: tasa de bit constante (Constant Bit Rate).

- CMTS: sistema de terminacion cable médem (Calddévh Termination System).
- CLP: prioridad de pérdida de Celda (Cell Los®#ty).

- CLR: porcentaje de celdas perdidas (Cell LossoRat

- CS: capa de convergencia (Convergence Service).

- CTD: retardo de transferencia de celdas (Celh3iex Delay).

- DoS: denegacion de servicio (Deny of Service).

- DMZ: zona desmilitarizada (Demilitarized Zone).

- DWDM: multiplexacién por division de onda estracfDense Wavelength Division
Multiplexing).

- HEC: cabecera de correccion de errores (Header Eprrection).

- HFC: hibrido de Fibra y Coaxial (Hybrid Fiber Coaxial).

- ISP: proveedor de Servicios de Internet (InteBetice Provider)

- LAN: red de érea local (Local Area Network).

- MBS: tamafio maximo de rafaga (Maximum Burst Size)

- MCR: minima de transferencia de celdas (Minimuefi Rate).

- MPEG: grupo de Expertos en Imagenes Moviles (MoRicture Experts Group).
- PCR: pico de tasa de celdas (Peak Cell Rate).

- PDH: jerarquia digital Plesiocrona (PlesiochranBugital Hierarchy).

- QoS: calidad de servicio (Quality of Service).

- SAR: capa de segmentacion y reensamblado (Segtivenand Reassembled).

- SCR: velocidad mediana sostenida (SustainedRzed).

- SDH: jerarquia digital sincrona (Synchronous @igHierarchy).

- SONET: red Optica sincrona (Synchronous Opticainerk).

- Spoofing: Suplantacién de identidad. Cambio deadién IP del remitente.

- STM: mddulo de Transporte Sincrono (Synchronaasdport Module).

- UBR: tasa de bit indefinida (Undefined Bit Rate).
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- VCI: identificador de canal virtual (Virtual Cud Identifier).
- VPI: identificador de camino virtual (Virtual Paldentifier).

- WAN: red de area extensa (Wide Area Network).
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ANEXOS

Estandares y Normalizacion
- Real Decreto 2066/1996 — Reglamento Técnico y dst&eion del Servicio de
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Telecomunicaciones por Cable.

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Teleoaraaiones.

Ley 42/1995 de 22 de diciembre de las Teleconasmnes por Cable. Regula la
prestacion conjunta de servicios de telecomunicagiaudiovisuales a traves de las
tecnologias de cable.

Decreto 2066/1996: especifica y divide el espedl frecuencias asignando para el
canal ascendente un ancho de banda comprendido lestB6-862 Mhz. y para el
canal descendente entre los 5-55 Mhz.

Decreto 116/2000 de 20 de marzo, en el que selestabl régimen juridico y se
aprueba la norma técnica de les infraestructurasunes de telecomunicaciones a
los edificios para el acceso al servicio de telmaouicaciones por cable (DOGC
3107 27.03.2000).

Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, por el quapseeba el Reglamento regulador
de las infraestructuras comunes de telecomunicesipara el acceso a los servicios
de telecomunicacion en el interior de los edifiggade la actividad de instalacion de
equipos i sistemas de telecomunicaciones.

UNE-EN 55013: limites i métodos de medida de laaataristicas de perturbacion
radioeléctrica de los receptores de radiodifusiéguipos asociados.

UNE-EN 55020: inmunidad electromagnética de loeperes de radiodifusion i
equipos asociados.

ISO/IEC 165-2: “Information technologic - Generigital audio-visual systems”.
ISO/IEC 11801: estandar internacional que especdiccableado estructurado (par
de cobre o fibra optica) utilizados por las aplioaes que transmiten datos en una
red area local (LAN), de hasta a 3 Km.

ISO/IEC 8802-3: estandar para redes Ethernet (@oad) que define como opera el
protocolo de acceso multiple con deteccion de iooles (CSMA/CD). Se aplica en
la conexion de redes sobre cable coaxial, cabledee UTP vy fibra optica.
Establece velocidades de transmision de 10/100.Mb/s

UNE-EN 50083-7: referente a una red de distribugb@m cable de sefales de
television y sefales de audio que proporciona Gessinteractivos.

UNE-EN 60728: redes de distribucion por cable gdrages de television, sefiales de
audio y servicios interactivos.

UNE-EN 50290: normes genéricas referentes a cdblesmunicacion.

UNE-EN 50117: cable coaxial utilizado en redes eatths de distribucion.
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- UNE-EN 50083: sistemas de distribucién por cablseftales de television, audio y
servicios interactivos.

- UNE-EN 50065: requerimientos para establecer laurnoacion mediante sefales
Portadores.

- ISO/IEC 13818: estandar que fa referencia a laficadion de audio y video por
transmite sefiales por la TV digital terrestre, gatélite y por cable de fibra dptica,
por medio de la trama MPG-2.

- ISO/IEC 13818-1 sistema - describe la sincronizagiel multiplexado de video i
audio.

- ISO/IEC 13818-2: video — Cbdec (codificador/desficatiior) compresor para
sefales de video entrelazado y no entrelazado.

- ISO/IEC 13818-3: audio — Codec (codificador/deskcatiior) compresor de sefales
de audio. Una extension habilitada multicanal deEK3FL.

- ISO/IEC 13818-4: describe maniobres de pruebaodetdmplimientos del estandar.

- ISO/IEC 13818-5: describe sistemas por simulactamSoftware.

- ISO/IEC 13818-6: describe las extensiones por D3B{Comanda Digital de
herramientas de almacenaje i control).

- ISO/IEC 13818-7: codificacion avanzada de audio (AA

- ISO/IEC 13818-9: extension por interfaces en tiemgao.

- ISO/IEC 13818-10: conformidad con extensiones pf®VBECC.

- TIA/EIA 606: proporciona una guia para la admirisibn de los sistemas de
cableado (documentacién de los cables, terminagioleelos mismos, paneles de
parcheo, armarios de telecomunicaciones,...).

- ITU-T G.707/G.708/G.709: recomendacion que esperiiel formato de tramas
SDH.

- ITU-T G.781/G.782/G.783: normas referente a laigesy administracion de la red
TMN.

- ITU-T G.957/G. 958: estandar de los interfaces pedas de fibra optica.
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Organismos de Normalizacion

. ISO (International Organization for Standardizafion

Organismo internacional que ha desarrollado mas3d@00 estandares internacionales
y cada afio publica cerca de 1.100 nuevos estandasteses el organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales falericacion, comercio y
comunicacion para todas las ramas industriales cepeion de la eléctrica y la
electronica.

Busca la estandarizacion de normas de productosgyridad para las empresas y
organizaciones a nivel internacional. Esta formado 159 organismos nacionales
generadores de normas.

Las normas que genera, son voluntarias y se conogcer Normas ISQ que se
codifican: 1ISO XXXXX, siendo una de las méas conacld norma ISO 32000, que
define el formato de documento portatil (.pdf)

Pagina webhttp://www.iso.org

. AENOR (Asociacién espaiola de normalizacion vy fieation)

Organizacion responsable del desarrollo de la norat@dn en Espafa y representante
de nuestro pais ante los organismos internaciodel@srmalizacion.

Elabora las normas técnicas espafiolas (UNE: Unendl&spafiola) e interviene en la
elaboracion de las normas europeas.

Su actividad se desarrolla por areas sectorialesliamte los mas de 150 comités
técnicos de normalizacion (AEN/CTN), 5 de ellostcaaios en las TIC (Tecnologias de
la Informacion; Telecomunicaciones; Tecnologiaslaldnformacién para la salud;
Documentacion.)

Sus normas se codifican de la siguiente manera: BNEXX: BBBB, AA: n° del
comité generador; XXXX: n° de la norma; BBBB: afeopliblicacion.

Hasta la fecha AENOR ha publicado mas de 400 normas

Pagina webwww.aenor.es

. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enegns)

L’IEEE es una organizacion sin animo de lucro coa gran influencia en el sector de

la estandarizacion para la industria con mas d€d880miembros en 190 paises.
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Este organismo ha desarrollado las normas referemtéas redes de area local y
metropolitanas (LAN y MAN; seri¢EEE 803. Incluye ademas los estandares IEEE
802.3 (Ethernet), IEEE 802.11 (WiFi), IEEE 802.15Bluetooth), IEEE 802.16
(Wimax) y IEEE 802.14 (Canal de Retorno - Cable emdjj entre otros.

Ha desarrollado estandares para transportar lamafién sobre redes HFC. Define y
especifica la utilizaciéon de cables hibridos dedfibptica y coaxial para este tipo de
arquitectura, que puede abarcar un radio de 8@l&rdistancia desde la cabecera.

Pagina webhttp://www.ieee.org

DAVIC (Digital Audio Visual Interoperability Counbi

El proyecto DVB es un grupo de mas de 200 orgartinas de 25 paises que cooperan
para establecer sistemas que se emplean parasaditigital de video, voz y datos. El

DVB desarrolla especificaciones para llevar lavisién digital hasta los hogares, y

normas para sistemas de satélite, cable, trangsmudigital terrestre, servicios de

transmision de datos, sistemas de codificacionny interfaz de acceso condicional
estandarizada.

Pagina webhttp://www.davic.org

. SCTE (Society of Cable Television Engineers)

Es una organizacion sin animo de lucro fundada9§® fjue promueve la difusion de
especificaciones técnicas en el sector de lasomleaicaciones por cable (television
por cable y las comunicaciones de banda ancha).dgganismo esta acreditado por el
Instituto Americano Nacional de Estandares (ANSHrabaja conjuntamente con el
Instituto Europeo de Normas de TelecomunicaciorS(igTa la vez que esta reconocido
por la Unidn Internacional de Telecomunicacioned U

P&gina webhttp://www.scte.org
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