R,

oﬂ““‘%
G-
%maﬁ

UNR

CURSO DE INFRAESTRUCTURA

REDES DE COMUNICACIONES
FIJAS Y MOVILES

Fernando J. Arraigada

Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura


http://unr.edu.ar/

Fundamentos

- La informacidon como recurso

- La informacion se crea, se
transporta, se almacena, se procesa,
se consume.

- Nos centraremos en la
Infraestructura para el transporte, la
distribucion desde y hasta donde es
utilizada, y también su
procesamiento y almacenamiento
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El entorno de negocios actual

¥Los negocios son de alta competencia
¥ El mercado exige “Velocidad de respuesta”

¥Se requiere un crecimiento competitivo y rentable

¥ Las aplicaciones requieren una adaptacion constante a los
cambios

@ El valor de las organizaciones se apoya en la
utilizacion de la informacion
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;,CoOmo juega la tecnologia en las
organizaciones?

¥ Integracion y convergencia de tecnologias

¥ Internet como herramienta fundamental para lograr
competitividad

¥ Redes complejas e integradas. Consolidacion de plataformas
¥ Usuarios y clientes sofisticados e interactivos

¥ Mayores requerimientos de confiabilidad y seguridad de los
datos

»Demanda de personal especializado

Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura



Las organizaciones deben ser
mas eficientes y eficaces

¥ La tecnologia es util si sirve a la generacion de valor para la
organizacion

P Gestion informatica alineada a la direccion estratégica de las
organizaciones

P Rapida respuesta a las necesidades de velocidad, acceso, seguridad,
disponibilidad, servicio y soporte

» Mayor disponibilidad en todos los servicios

P Resolucidon inmediata de las posibles contingencias. (Business
Continuity)

P Tercerizacion de actividades no alineadas al corazdon de la
organizacion
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Algunas definiciones necesarias

- Cual es la unidad de informacion?
—El bit (se acuerdan de la primaria?)
— El Byte (los tomamos de a ocho)

- Y para la velocidad de transporte?
—El b/s o bps

- Se utilizan los multiplos
— Cantidad de informacion:
- MB (Megabyte) / GB (Gigabyte) / TB (Terabyte)
—Velocidad de transporte
+ Kb/s (Kilobit por segundo) o Kbps
- Mb/s (Megabit por segundo) o Mbps
+ Gb/s (Gigabit por segundo) o Gbps
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Elementos de una red

Dispositivos encargados de
realizar la conmutacién o
enrutamiento del trafico de
clientes — Dispositivos que se
instalan en los sitios de

cliente y le ofrece la
Backbone interface de conexidn al

Servicio

Equipo
Acceso

(o
@‘% ’\ 4‘ &3 Q

Medio de enlace que

Medios de transmision -

que unen los diferentes une cada. sitio de la

nodos de la red red de cliente con el
nodo de red
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Medios de transmision de la
informacion digital

Cables

— Metalicos (de cobre)
- Coaxial: CATV (redes de TV por cable)
- Par trenzado: ADSL
— Fibra optica
- Monomodo: mas fina, mas cara, mayores distancias
- Multimodo

Espacio (ondas electromagnéticas): Satelital,
Terrestre
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Medios de transmision de la
informacion digital

Cables Metalicos (de cobre)
- Coaxial: CATV (redes de TV por cable)
- Par trenzado: ADSL
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Medios de transmision de la
informacion digital

Fibra Optica
- Monomodo: mas fina, mas cara, mayores distancias
- Multimodo
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Medios de transmision de la
informacion digital

- Espacio (ondas electromagnéticas): Satelital,
Te rreSt Fe Sistema de Radio - Enlace
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Problemas en cables metalicos

. Atenuacion

—Reduccion de la potencia de la seial con la
distancia.

— Motivos:

- Resistencia del cable (calor)
- Emision electromagnética al ambiente

—La atenuacion es el principal factor limitante
de la capacidad de transmision de datos en
cables de cobre.

Factores que influyen en la atenuacion:

— Grosordel cable: mas grosor menor atenuacion
— Frecuenciade la sefal: a mayor frecuencia mayor atenuacion
— Tipo de cable: menor atenuacidn en coaxial que en par trenzado
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Las redes de acceso

e Las empresas de Telecomunicaciones:

— Como llegan hasta donde necesitan “entregar la
informacion”?

 Red de acceso fija

— Mayores velocidades

— Fibra optica
e Red de acceso movil

— Problematicas: nomadismo o movilidad, alcance,

escalabilidad, uso Sell D
. . . ..,,(Z——-"""" lte
— Wi-Fi, Bluetooth, WiMax, 3G, LTE .« @} 9?
40
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Redes de acceso fijas

- Se evoluciona desde dos tipos de
redes originalmente diferentes:
—Red telefdonica
—Red de TV por Cable

- La evolucidon, como en todo, esta
condicionada por lo preexistente.

Términos de moda: Greenfields vs.
Brownfields
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Usuarios de banda ancha fijos

Cable Modem - Cable Modem
16.0% 17.8%

19.1% e | Other

FTTx

DSL
63.2%

Usuarios de banda Usuarios de banda
ancha globales en ancha globales en
2012 2018

642 millones 859 millones

Fuente: Broadbandtrends
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¢,Qué pasa con los contenidos?

En 2016
Empresas 2 12%
Usuarios 2 88% ! ! |

< By 2016 total traffic will be the equivalent of 99T DVD's >

Monthly Traffic Units Legend “Cisco Wi June 2012
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¢,Qué pasa con los contenidos?

11

EB

56

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Video M File Sharing

M Data Bl Web and Other Data

B Video Communications B Voice Communications

M Online Gaming

*Cisce VNI May 2012

El video se lleva 2 56%
Lo demaés “solo” el 2 44%

Universidad Nacional de Rosario

11

EB
56
EB —.{
.
2011 2012 2013 2014 2015 2016
B Internet B Managed IP
M Mobie

*Cisce VNI May 2012

Para reflexionar:
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¢,Qué pasa con los contenidos?

What Happens in an Internet Minute?

Hours of music
20 million 3,000
P’b(,\(b Ywows ”)Ob’ UM‘
—— 100,000
/ New Twitter occounts New tweets
‘-3.;;_4’_.#-4»

amazon
flicky
»

Search queries

277,900 6 million
Logins Focebook views Q
2*_'““"2"_/ N
3

: M ol i | 1.3 million /
And Future (zrowth is Stagger:’ng\\\ s 1 il | )

, iIP e
Today, the — By 2015, the — In 2015, ] .'°| o
number of = A number of —_ 2’x it would take : P c.rou'mg
networked devices s networked devices the global you 5 years } S
population population
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Contexto Local -2 Evolucidon del Trafico

Fuerte tendencia a incrementar presencia regional:

CABASE (Camara Argentina de Bases de datos y Servicios en Linea), esta
ampliando su capilaridad geografica en 5 ciudades de la region: Santa Fe,
Parana, Resistencia, Corrientes, Posadas

CABASE anuncio un acuerdo con Google para conectar los caches de
Youtube a los NAPs regionales.

Presentacion de
CABASE donde
se muestran los

Nuevos players de
contenido regional en
gg%"r‘;epn“g;oesn L e e e Argentina: Netflix
2011 T O RS~ arribé a Argentina en
N ] 2011 (principal
proveedor de
contenido VoD OTT en
_ USA aportando mas
bt del 20% del trafico de
USA).

RECGIONALES 2011
mfo@icabase.orgar

-
Iy 1 -
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Redes troncales

+ Recorren en pais uniendo las
principales ciudades

- Pertenecen a operadores privados, y
a algunos gobiernos

- Utilizan tecnologias similares:
—DWDM sobre FO ©

Dispositivos
encargados de
realizar la
conmutaciéon o
enrutamiento del
trafico

Medios de transmision
que unen los diferentes Tronca les
nodos de la red
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Redes troncales

El operador de comunicaciones
estatal ARSAT, a traves del plan
"Argentina conectada’, tiene
proyectado el armado de una red
de transporte a nivel nacional,
instalando puntos de
conectividad NAPs en cada
capital de provincia.

Esquemade la futurared de FO de
ARSAT (en naranja red troncal, en
azul las redes regionales)

Fuente: Arsat
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Tecnologias y arquitecturas de
acceso

CU > 1500 m
ZS;EZ+ 6 Mbps Hoy
0z y Datos)
Ayer Cu FTTC
y (Voz y Datos) QIH 55' ;\ 2 (Voz y Datos)

“"‘?5:} .I[
b :r? { i NGN
,::a: : ~ Cu<1500m I
FO . \/ POTS

(Voz y Datos) FO ADSL2+ 20 Mbps FTTB
~ Cu (Voz
Manana

FTT PON FTTC

ull FO N/
TolP Acortamiento
BB 100 Mbps Cu <1000 m Cu
VDSL2 50 Mbps

(Voz y Datos)

Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura



Arquitecturas de acceso fijo

METRO

s Node

"
‘,u"

g™

Universidad Nacional de Rosario

Gigzk
Ethemet g
ADSL ke
SHDSL :
ADSLZplus f/
VDOSL2

P '

METRO i ES
ok LN
. N \
METRO
Node /K \t\ “\ ‘\\ ‘
Gigabit N\
Ethernet . k)
N \‘-.
@ \

Gigabit
Ethernet

ADSL Zplus
VDSL2

In-house
DSL

.
o®

Fuente: The Broadband Future (KeyMile) — Octubre 2010
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Arquitecturas de fibra al gabinete (FTTC) y
fibra al edificio (FTTB)

Central

Modem xDSL

- Puerto
MetroEth
2 FO

COUNTRIES

Central

- Puerto MSAN en Modem xDSL
MetroEth Edificio
2 FO ~ !lZLIF'

MSAN: Multi Service Access Node

EDIFICIOS
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Arguitecturas de fibra al hogar

(FTTH)

o @

G

Splitter 1:164

Ty

,

Central
NAP (Network
Access Point)
: P .
Spm Splitter 1:16
r?' 1FO |\ ]
@&g l
\ |
oLT -
Central
- En ODN
Splitter 1:4 En Edificio
= 1F
-
Splitter 1:32

ONT: Optical Network Terminal
OLT: Optical Line Terminal
ODN: Optical Distribution Network

Universidad Nacional de Rosario

ONT

&=

Pilar de

<| servicio

COUNTRIES

EDIFICIOS
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Arguitecturas hibridas

Central
e N Modem
1FO gl —— xDsL
Splitter 1:4 =
S.;y 1 FO l Splitter 1:32
A -j
N i oLT ki l I]:I ONU GPON
en Edificio

EDIFICIOS

ONT

ONT: Optical Network Terminal

OLT: Optical Line Terminal

ONU: Optical Network Unit

GPON: Gigabit Passive Optical Network
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Arquitectura de una red CATV

Hasta 50 amplificadores en cascada Amplificador Empalme
unidireccional

Miles de vivienda/

Cable Coaxial (75 Q)
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Arquitectura de unared CATV HFC

~ X \

Deco digital e
Red bidireccional

T , ,D\ ‘ J/ Amplificador .
. 3-5 amplificadores max. = ﬁi ; bidireccional .:
] ? i | |
Cabecera il ': ] !
. Cable modem | |
—_— regional '. w :

v
o
<

\
) \
I ‘
(N
Internet \ paps
A N / \\‘
S - T \\\
Conversor Sq

fibra-coaxial Nodo \‘.
l T l / de fibra '.| 7
(500-2000 ' ] w
Cabecera local J viviendas) ! /
—> Receptor y _@ —_— @ ' [0 @ //I
Anillo de fibra: Modulador | ‘\\ °9° ,//
TV usa una fibra (simplex) | | | M
datos usan 2 fibras —_— . T
(full duplex) -— - l 125-500 viviendas pasadas
Fibra monomodo
—— Canales TV (digitales y analégicos) Cable Coaxial (75 )
—— Datos Internet _— Ethernet (1OOBASE-T)
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Reparto de canales en redes HFC

Cable médem

e

s — [
—{

Varios sintonizadores permiten
acceder simultaneamente a los
canales de TV y de datos.

Universidad Nacional de Rosario

Internet desc. \
750-862 MHz
& CLLLLILTII LI LI LIILY S/R 34-46 dB

Television digital

- } 606-750 MHz
-

Televisidon analdgica

==
} 96-606 MHz
-

28-65 MHz
IITTTTTTT IS IITIITYY = S/R25dB

Internet asc.

Frecuencia

Servicios clasicos (TV)
Servicios de datos (Internet)
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Mejoras introducidas por los
estandares DOCSIS

160Mbps (D)
DOCSIé 3.0 (channel bonding)
120Mbps (U)

Spec Service
Release Available

40Mbps (D
ps (D) DOCSIS 2.0 (symmetric services)
30Mbps (U)
Spec Service
Release Available
2002 2004 2006 2008 2010

Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura



Redes de cable: mejoras de

capacidad en redes HFC
- Subidvision de los nodos opticos
existentes (Node split)

- Canales digitales con multiplexado
estadistico (Switched digital video)

- Movimiento de canales analdgicos a
digitales (Reuso de espectro)

- Aumento del limite superior del espectro
por encimade 1 GHz (expansion del
espectro)

+ Uso del espectro de RF por encimade 1
GHz(spectrum overlay)
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Evolucidon de la voz

Voz
(TolP lera Linea)

Voz
(TolP 2da
Linea)

|

Voz + DialUp
(POTS)

Pasado Presente Futuro
Datos: SVA sobre el par de Cobre Voz: SVA sobre el
gue soporta la Voz servicio de Datos
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Evolucion de la conectividad
iInalambrica

notebooks
celulares

MP3 player Céamaras

vehiculos
Consolas de
video juegos

MOVILIDAD DE LA MOVILIDAD DE CONECTIVIDAD DE
\"[0 74 INTERNET LAS COSAS
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Conectividad de las cosas

Se estima que la conectividad de las cosas alcanzara los 50 mil millones
para el 2020 con una penetracion del 2,7% del total de las “cosas”

60 6%
3 50. 1
0
5 50 -
’5 50/0 2\1
= 40 .
- ©
»
g y
q_’ 30 3% o
o =
8 20 o
§ 2% gf
c 10
S

0 0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

mm Connected Objects -#=Penetration (RHS)
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Distribucion de frecuencias

850 MHz 1900 MHz

Personal

25 20 45,0

—
w W omms -
W 50 50,0

movistar

M 850 MHz 1900 MHz

Personal
gl 12,5 30 42,5

AMBA @ 40 40,0
v . -

M 850 MHz 1900 MHz

Personal

40 40,0

e Bl o
|-
W 210 o
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Evolucion tecnologica en redes
maoviles

MOVILIDAD 2000 2007
ALTA
MEDIA
BAJA
I I I | I
Voz  SMS IMAGENES ~ VIDEO CALL BANDA ANCHA SERVICIOS
+ STREAMING
14 Mbps 150 Mbps
- 80 kbps 237 kbps 384 kbps 28 Mbps 300 Mbps
DL: 30 kbps DL: 60 kbps DL: 384 kbps DL: 1 -5 Mbps DL: 5 - 25 Mbps
UL: 10 kbps UL: 20 kbps UL: 64 kbps UL: 0.5 - 2 Mbps UL: 1-5 Mbps
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Aspectos técnicos clave de LTE

A

e -

1.4 MHz 20 MHz

FDD TDD
Ancho de banda y modo duplex

Arquitectura de red plana configurable (mayor flexibilidad:

(menor cantidad de nodos) 1.4,3,5,10,15y 20MHz)

Multiples antenas simultaneas Transporte nativamente IP
(mayor eficiencia espectral) (menores costos de transmision)
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Otras tecnologias moviles

- Wi-Fi

- Bluetooth
- WIi-MAX
 Zlgbee
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LAN inalambricas (WLANS)

Usan frecuencias de radio para transmitir
senales de unared local (LAN) a traveés
del aire (en lugar de cables)

- Familia de estandares 802.11a/b/g/n (o
Wi-Fi)

El Wi-FI se ha ido haciendo muy popular
—Elimina cableado

— Facilita el acceso a lared desde una gran
variedad de lugares

- Aeropuertos, bares, hoteles, etc.,

— Facilita la labor de trabajadores gue necesitan
movilidad (p. eJ. en un hospital)
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Topologia WLAN

Al igual que Ethernet:
e Estrella fisica

Usan las mismas
radiofrecuencias, por

v

e Bus logico
lo que se turnan para
usar la red _]
]
. 10Base-T o
L_ " 100Base-T
= /
Wireless Ethernet
/ Access Point
Usa una NIC que w Ethernet Switch
transmite senales de Un “Wireless Access Point” (AP) conectado al
radio al AP

switch Ethernet
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Distribucion de canales

Canal—> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1
1 2 Y 1 9o [
24000GHz ¥~ | 3 | s A1 13 N 2 4835 GHz
‘ 1 > 1 7 Y Kl 2 Y ‘
£ 1 TN s N T u £ 14 N
| ! | | | |
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472
2417 2427 2437 2447 2457 2467 2484

1 N 7 N 13 N\

< L

Europa (canales 1 a 13)

L1 N 6 N 1 N

N . /  América/ China (canales 1 a 11)

22 MHz

A 4
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Bluetooth (IEEE 802.15)

- Un estandar para Wireless Personal Area
Network (WPAN)

— Tecnologia creada por Ericsson en 1994

— Son redes de area muy pequena
- Hasta 10 m (generacion actual)
- Hasta 100 m (proxima generacion)
— Desarrollado sobre equipos de tamano pequeno (de
una moneda) y relativamente econdmicos con el fin de:

- Reemplazar cableado de corta distancia entre
dispositivos
— Teclados, mouse, PDAs, auricular de celular, etc.
— Brindan una velocidad de datos basica de 1 Mbps

- Puede ser dividido entre varios canales de voz o datos
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Escenarios tipicos para Wi-MAX
(802.16)

Hotspot
With 802,16 Residential
Backhaulrg\ Mobile Station (MS) Customer
g - | : '-.‘J — ¢ ’/ :
TR L’ ],ﬁ.
; \ /, - ” \llJ
Coffee Shop P gﬁn .
Hotspot M of Wy oo, B
4 .
, | Multi-tenant g7 1N b N -
. Customers N ,,Qrﬂ N
| |
' )/ Q/"""#’
/ AirPort Hotspot
“"A Base i
‘ Wireless , Station 1
@ Backhaul! (8S) |
“-‘l s P —— :'...
!H:: . 7 \‘1\ L e ‘_“sl
Queel (@RISR i -
Multi-tenant | Network 4 Base Enterprise
Customers ~——— Wired Station Customer

Backhaul (BS)
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Estandares de comunicacion
inalambrica de datos

ETSI ETSI ETSI
HiperPAN HiperLAN HiperMAN
BANDWIDTH  |eEE 802.15  IEEE 802.11 IEEE 802.16
1Gbps B _ _ o

802153
uwB
High Speed
Wireless
PAN

Next Gen Wi-FI
802.11n

100 Mbps

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
=
[ |
]
1
| ]

WIMAX )

802.16 !
(802.16-2004 i
& 802.16e) s

g

10Mbps -~ - -

Ovedap Zone

Wi-Fi
802.11b

-----‘------ e a——

1 Mbps

_— . ...

-----Gveﬂep-tﬁne-----

100 m Up to 50 Km(s) Up to 30 Km(s)*

*larger install base
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Redes privadas

| B
-
P=ia “Tos | & | = &

(==
EMPRESA A @ — EMPRESA B

smo1 . — Sz

EMPRESA B
SITIO 2

EMPRESA A
SITIO 2
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Calidad de servicio

3

4
L4
&
L ]
L]
n

_ Ancho de banda Acceso =
Tiempo Real

Ancho de banda Tiempo Real +

AB A&ceso

Ancho de banda Misidn critica +

Estandar

Ancho de banda Estandar

e Tiempo Real

e |deal para servicios sensibles al retardo tales como VolP y Videoconferencias
(interactividad)

e Misidn Critica
e Aplicaciones criticas para la operacion de la organizacion
e Aplicaciones ERP (SAP o similares)

e Servicios Metaframe (Citrix), escritorio remoto (PColP)
e Estandar

e Servicios que no requieran compromiso de QoS
e Correo electrdnico

e Navegacion Web
e Transferencia de archivos
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Escenarios de conectividad

|
wles

Redes Internacionaleis

v
| -, P

QoS @

Estandar

R
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Datacenter: el camino para la
competitividad

"Proporciona flexibilidad y agilidad para mantenerse
competitivo y crecer segun la necesidad

="Genera resultados econdmicamente ventajosos y
estratégicamente efectivos, con costos conocidos

="Mejora la seguridad de las operaciones

=Libera a las funciones de Tl para que se focalicen en el
negocio

=Asegura operaciones de mision critica y acceso a
tecnologias de punta
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Transicion en el modelo de
servicio de los Datacenters

I va Cloud \\
p Flexibilidad
Modelo (~ Computing |
de Utilidad
Automatizacion
Modelo Virtualizacion
Compartido
Consolidacion
Modelo Estandarizacion
Dedicado

+ Confiabilidad + Flexibilidad + Time to market + Menores Costos
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Atributos impulsores de la

Consolidacion

Estandarizacion

Flexibilidad y
Escalabilidad

Universidad Nacional de Rosario

» Optimizacion en el uso de recursos
» Reduccion de requerimientos de energia y enfriamiento
» Optimizacion en el uso del espacio fisico

» Administracion centralizada de la infraestructura
» Automatizacion en los procesos de provisidon y
aseguramiento

» Reduccion en los tiempos de provision
» Calidad de Servicio
¥ Alta Disponibilidad
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Definicion del OPERADOR

e Cloud Computing es la capacidad de proveer
recursos informaticos y servicios bajo demanda en
una plataforma de computo dinamica

—
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Definicidon del CLIENTE

e (Cloud Computing es un modelo de PAGO
POR USO, que posibilita acceso A DEMANDA'Y
COMPARTIDO, a un conjunto de Recursos de
Infraestructura, desde el Data Center del

Dpes

Operador: @

»Redes

»Servidores = 225N

P Storage |

» Aplicaciones v~

¥ Servicios Informaticos
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Caracteristicas de un servicio de

Amplio Acceso Elasticidad Servicios Autoservicio
alared Medidos i1 bajodemanda

Caracteristicas | mm : . 4 Mo

Esenciales
4 N\
Modelos de - doftware as a asa
Servicios Service (SaaS asS)
Modelos de i
Despliegue Public Private
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Niveles de

eInfraestructura como Servicio (laaS):

—Disponibilidad de la capacidad de almacenamiento, de proceso,
de conectividad; se factura por lo efectivamente consumido

ePlataforma como Servicio (PaaS):

—Provision de un entorno de herramientas para el desarrollo de
aplicaciones y servicios informaticos asociados

eSoftware como Servicio (SaaS):

—Desarrollo y entrega de aplicaciones “adaptadas” a las
necesidades del cliente
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Modelo de servicio en la nube

Recursos de IT alineados al negocio

Ajuste por

incidente anterior
Sub- aprovisionado

4 Aprovisionamiento
real

Sobre-
aprovisionado

1

Expansion planeada

Capacidad de computacién

>

Tiempo
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Elementos que aseguran la
disponibilidad en Datacenters

SEGURIDAD INFRAESTRUCTURA CONTROL RECURSOS RED DE DATOS
AM__BI_ENTAL

] N ) -
iy

— v

— ' I‘z . 1 'y '\'I; !
’ﬁg‘t,& = sl
N l"h . ri\ >

_ . Sistemas de Servicios Conexion de FO a
Seguridad Fisica LTS B e B supresion de fuego Profesionales redes de distintos
) . .. prestadores
Camaras ::i I Control de Hardware
temperaturay Arquitectura LAN
Control de Acceso humedad s/0 interna de alta
Generadores en .
configuracion N+1 . .. . o e Yeloadad €
Aire Acondicionado Virtualizacion interconectada por

caminos disjuntos.
Base de Datos

Multicarrier
Aplicaciones
Almacenamiento

Seguridad Informatica

Monitoreo y Reportes
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