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1. LA FRONTERA DE LA RED B

FRONTERA DE INTERNET

Hosts = sistemas terminales (Kurose, 2017)
e oo

= En la jerga de las redes informaticas, las computadoras y el resto de los @ ( )), |
)
dispositivos conectados a Internet se designan como sistemas terminales, o :“; g/ §g°g§:g‘;2do
porque se sitlan en la frontera de Internet. o xR 6‘3
. . - o Red movil ISP nacional
= Entre los sistemas terminales de Internet se incluyen las PC de escritorioy e - ' |
-~ . i , - 0 global
portatiles, servidores, smartphones y tablets. Ademas, cada vez se conectan 1@9‘ 'I |

mas “cosas” no tradicionales a Internet. =
Red domestlca

= Los sistemas terminales también se conocen como hosts, ya que albergan,
N . 3 .
es decir ejecutan programas de aplicacion tales como navegadores web, \/ " I % . |sp local

servidores web, programas cliente de correo electrénico o servidores de

correo electrénico. Se utilizara, preferentemente, el término host. - ' o
, eyl

0 regional

4 ) Host de origen Host des(;?vsitc'jr;? -+
: =

. Bil - BT
i Red empresarial | >
T — e S - =
Switch/@ : il |
Red
Enlace | Enlace Enlace

Fisica Fisica Fisica
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La frontera de la red
FRONTERA DE INTERNET

Clientes, servidoresy la red de acceso

= En ocasiones, los hosts se clasifican en dos categorias: clientes y servidores.

(Kurose, 2017)

= B Los clientes son las PC de escritorio y portatiles, los smartphones, etc.
= B Los servidores son equipos mas potentes que almacenan y distribuyen
paginas web, flujos de video, correo electrdnico, etc.

= PM<Hoy en dia, la mayoria de los servidores residen en grandes Data
Centers. Por ejemplo, Google tiene entre 50 y 100 Data Centers, entre
ellos unos 15 grandes centros, cada uno con mas de 100.000 servidores.
= Lared de acceso es la red que conecta fisicamente un host con el primer router de
la ruta existente entre ese host y cualquier otro host distante. Este primer router es
conocido como router de frontera.

= Existe una amplia variedad de tipos de acceso a la red, entre las que se incluyen:

= B La red doméstica. Acceso de banda ancha residencial, mediante médem por
cable o ADSL.

= B> La red empresarial. Acceso LAN (Red de Area Local) de alta velocidad.
= pLa red mévil. Acceso inaldmbrico para dispositivos méviles.

= Estas redes de acceso se caracterizan por el ancho de banda, expresado en bps, y si son

compartidas o dedicadas.

www.upsa.edu.bo
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La frontera de la red B

¢QUE ES INTERNET? (Kurose, 2017)

Estructura actual de Internet

= El objetivo de Internet no es otra cosa
que conectar los hosts entre si, por lo
gue los ISP que proporcionan el acceso a
los hosts también tienen que estar
interconectados entre ellos.

= Estos ISP de acceso se interconectan a
través de los ISP de nivel superior,
nacionales e internacionales, como son
los ISP regionales y globales.

= Algunas empresas construyen y operan »
sus propios ISP globales y compiten entre acoes0 -
ellas. Existen cientos de miles de ISP de ¥ $p o i oo
acceso y una docena de ISP globales, ] ISP —_— -
también llamados de transito.

= Los ISP globales son redes de routers de alta velocidad interconectados a través de enlaces de comunicaciones por
fibra optica que cubren todo el planeta.

= Los ISP globales se denominan también ISP de Nivel 1, aunque no hay ningun mecanismo que otorgue oficialmente el

estatus de Nivel 1.
La fronterade la red 4
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La frontera de la red B

¢QUE ES INTERNET? (Kurose, 2017)

Estructura actual de Internet (cont.)

= Ningun ISP esta en todas las ciudades del mundo.
En cualquier region, puede haber un ISP regional
al que se conectan los ISP de acceso de esa
region. Cada ISP regional se conecta entonces
con los ISP globales de transito.

= Una empresa puede crear un IXP (Punto de
Intercambio de Internet) que es un punto de
reunion en el que multiples ISP pueden
establecer conexiones entre pares. El IXP se
localiza normalmente en su propio edificio, con
sus propios conmutadores. Hoy en dia, en
Internet, hay mas de 400 IXP.

= Lared de cada ISP se administra de forma independiente, ejecuta el protocolo de Internet IP y se ajusta a
determinados convenios de denominaciones y de asignacion de direcciones.

= |a Internet de hoy es, por tanto, un ecosistema compuesto por los ISP de acceso, los ISP regionales, los ISP globales o de Nivel
1, y los puntos de intercambio de Internet IXP. Y a esta estructura de red se afiade la Red de Proveedores de Contenido.

La fronterade la red c
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La frontera de la red B

¢QUE ES INTERNET?

Ejemplos de ISP

| B 2,

= Ejemplos de ISP acceso
= |SP global o de Nivel 1: P> Level 3 s |
Communications, P>AT&T, P> Sprint, »NTT ..... e P <3

S
lo

" D

acceso
= |SP regional: P>Cotasnet, P>Entelnet, .... E g > 3
: O > — .,
= |SP de acceso: P>Cotasnet, P>Entelnet, . oy .\ = ‘///‘f"v-‘
P UPSA, P>Cainco... e\ & ‘pr I?Pb i Q;;"‘ S
- gO —
= Red de proveedores de contenido: P>Google, ‘ %

ISP E‘D
»Amazon P>CloudFront.... o) | O0Dal o S

n €_ %
Googl de los ejempl teros d >, =
" Google es uno de los ejemplos punteros de ISP .
8 Jemplos p ISP regional

red de proveedor de contenidos. Al 2019, .
cuenta con 50 a 100 Data Centers, incluyendo acceso ISP acceso
unos 15 grandes Data Centers, cada uno con

mas de 100.000 servidores.

= Los Data Centers de Google estan interconectados a través de su propia red privada TCP/IP, es decir su
propia Internet privada que abarca todo el planeta pero que esta separada de la Internet publica.

La fronterade la red 6
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La frontera de la red
¢QUE ES INTERNET?

Niveles de jerarquia de la Estructura de Internet (Kurose, 2017)

= La cobertura geografica de los ISP es variable; algunos abarcan multiples continentes y océanos,

mientras que otros solo dreas pequefias.

Jerarquia de la estructura de Internet

|SP reguonal

‘ ISP reglonal —
S EEeE

() (&

= Lared privada de Google trata de puentear los niveles superiores de Internet, estableciendo conexiones entre pares

Redes de Fibra Opt

1 Submarina (2021

Powrtn MUR | Sevarey, mlear nec phoermap coe
SUICTRON. TTLICOM

Mis de 1.3 millones de km de cables de fibra 6ptica

Mas de 400 cables en operacion

(libres de cargo) con los ISP de nivel inferior, ya sea conectandose directamente a ellos o a través de algun IXP.

www.upsa.edu.bo
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La frontera de la red ‘B N

FRONTERA DE INTERNET

Funciones del nivel fisico de la red (Forouzan, 2020)

= Una de las principales funciones del nivel fisico es trasladar datos en forma de >
sefiales electromagnéticas a través de un medio de transmision. W; @ ‘ 5
= P<Ya sea que se esté recolectando estadisticas numéricas de otro PC, Q \((@ dPQO(‘:’g&g‘r’ﬁdo
enviando imagenes animadas desde una estacion de trabajo de disefio, o "& s ,:3
haciendo sonar una campana en un centro de control distante, se esta Redmovil  "QGaey | ISP; nﬁlonal
trabajando con la transmision de datos a través de conexiones de red. 4'[ o' | '. .

g &> |

= Por lo general, los datos utilizables por una persona o aplicacion no estan
Red domestlca

en una forma que pueda ser transmitida a través de unared . Y o
= D<Por ejemplo, una fotografia debe ser cambiada primero a una forma 'jj" i B °I = . ISP local
que los medios de transmisidon puedan aceptar. Los medios de 4y L — S==¢ 0regional
transmision funcionan conduciendo la energia a lo largo de un camino ’ |
fisico. Para la transmision, los datos deben ser cambiados por sefiales. : N
= Para el intercambio de datos entre dos hosts, la comunicacion en el y '/ A
nivel fisico significa intercambiar sefales. Los datos necesitan ser g , 0 ~ . 1% : *
transmitidos y recibidos, pero los medios de comunicacidn tiene que = gfézg = i
cambiar los datos por sefiales. Red empresarial  =f |

= D<Tanto los datos como las sefiales que los representan pueden
adoptar una forma analogica o digital.

La fronterade la red 8
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2. REDDEACCESOPORADSL S8

'FRONTERA DE INTERNET |

Sistemas ADSL (Kurose, 2017) (Forouzan, 2020)

= Los dos tipos de acceso residencial de banda ancha de Caniral okt
alta velocidad predominantes son aun las lineas ADSL : P Red Telefonica

(Linea de Abonado Digital Asimétrica) y el Cable

= e o :2,‘ Publica Conmutada
[ ! Y \PSTN)
Modem. : | N\
: 1 ok
= Por lo general, los domicilios contratan el servicio 4 “f\%’s‘f{“ Sp""e'/ oo mm - =
ADSL de acceso a Internet con la misma empresa . Muégexor de
telefénica que les proporciona el acceso telefénico Cab\'/e te'8f°'2'°|‘(’Hex'Ste”‘e~ Son tres enlaces:  acceso DSLAM
»Voz:Ua Z.
local fijo. Por tanto, cuando se utiliza el acceso » Carga de datos: 30 a 140 kHz. ISP

mediante ADSL, la compaiiia telefonica del cliente > Descarga de datos: 140 KHza 1.1 MHz.

también actua como ISP.
= En ADSL, el modem DSL de cada cliente utiliza |a linea telefdonica existente (cobre de par trenzado) para intercambiar datos
con un multiplexor de acceso DSL (DSLAM), ubicado en la central de la compaiiia telefdnica.
= D}IEl médem ADSL toma los datos digitales y los transforma a sefiales analdgicas alta frecuencia, utilizando la tecnologia
DTM (Multitonos Discretos), para su transmision a través del cable telefénico hasta la central.

= DJElI DSLAM, en la central, vuelve a trasformar las sefiales analégicas de una gran cantidad de esas viviendas a traducir a
datos digitales.

Red de acceso por ADSL 9
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Red de acceso por ADSL B

FRONTERA DE INTERNET

El enlace ADSL (Kurose, 2017) (Forouzan, 2020)

= La linea telefonica residencial transporta simultaneamente los J Central Teefonioa i
datos y las seiales telefonicas tradicionales, las cuales se codifican . e = m=mm == Piblica Conmutada
|
a frecuencias distintas.

‘—r ; \!PSTN)

1
+ 1
;. . . . g . e Splitt ! 1 %
= P> Un canal telefénico ordinario bidireccional, en la banda -4 “;';;;’gp Pl er/ /' ----- -
Multiplexor de
de 0 kHz a4 kHz. Cable telefonico existente. Son tres enlaces:  acceso DSLAM ><
= pUn canal de carga de velocidad media, en la banda :‘égﬁggge“d':t*gs o = ISP
de 30 a 140 kHz. » Descarga de datos: 140 KHz a 1,1 MHz.

= P> Un canal de descarga de alta velocidad, en la
banda de 140 kHz a 1 MHz. .
Ancho de banda del cable telefonico
= Este método hace que el unico enlace ADSL existente se comporte - —
como tres enlaces separados, de manera que una llamada de pmian) {Podbasbicy
teléfono y una conexion a Internet pueden compartir el enlace
ADSL a un mismo tiempo (técnica de multiplexacién por divisidon T T peT Er
de frecuencia, FDM).
= pEn el lado del cliente, las sefiales que llegan al domicilio son separadas en sefiales de datos y telefénicas mediante
un splitter, que reenvia la sefial de datos al médem ADSL.

= pEn el lado de la compafiia telefénica, en la central, el multiplexor DSLAM separa las sefiales de datos y de telefonia y.
envia los datos a Internet. Cientos o incluso miles de viviendas pueden estar conectadas a un mismo DSLAM.

Red de acceso por ADSL 10
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Red de acceso por ADSL B

FRONTERA DE INTERNET

Velocidades en Sistemas ADSL (Kurose, 2017)

" Los estandares DSL definen multiples velocidades de Factores que afectan la tasa de bit en un ADSL
Atenuacion Bits/canal

Seiial recibida en el
modem del abonado

i

frecuencia frecuencia

transmision, entre ellas: Bits/canal
= P12 Mbps de bajada (descarga) y 1,8 Mbps ‘

de subida (carga). >

= 55 Mbps de bajada y 15 Mbps de subida. 0

® Puesto que las velocidades de subida y de bajada

Respuesta en
frecuencia normal
de! par

Il
]

frecuencia

Atenuacion

son diferentes, se dice que este tipo de acceso es
asimétrico Bits/canal Bits/canal Sefal recibida en el
0 modem del abonado
= Las velocidades reales que se obtienen pueden ser : =D —
3 g 3 3 H : Efectode la e
inferiores a las indicadas, ya que el ISP puede limitar _ et :
deliberadamente la velocidad de una vivienda cuando : . .
frecuencia frecuencia frecuencia

ofrece un servicio por niveles (diferentes velocidades

disponibles a diferentes precios).
La velocidad maxima esta limitada por la distancia existente entre la vivienda y la central telefénica, por el

calibre de la linea de par trenzado y por el grado de interferencia eléctrica.

Los ingenieros han diseiiado los sistemas ADSL para distancias cortas entre el domicilio y la central; generalmente, si el
domicilio no se encuentra en un radio de entre 8 y 16 kildmetros de la central, el usuario debera recurrir a una forma

alternativa de acceso a Internet.
Red de acceso por ADSL 11
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3. RED DE ACCESO POR CABLE M@BEM

FRONTERA DE INTERNET |

Sistemas de cable mdédem (Kurose, 2017) Cable
headend

= Mientras que la tecnologia ADSL emplea la D\’ = j% Q-% os ol Pt TS oitona
infraestructura local existente de la compafiia @ ) del cable modem

telefonica, el acceso por cable a Internet utiliza la SSF Cable Spitter / _ 1L , ,
. . modem Fibra dptica’  jo —=mas
infraestructura de TV por cable existente. Las iy
o . . 0ao
viviendas obtienen el acceso por cable a Internet de B o de fibra
la misma compafiia que les proporciona la TV por g
cable.

= En cable modem, se usa fibra éptica para conectar el terminal de cabecera del cable a una serie de nodos de fibra
situados en el vecindario, a partir de los cuales se utiliza cable coaxial tradicional para llegar a todos los domicilios.

= pCada nodo de fibra suele dar soporte a entre 500 y 5.000 viviendas. Puesto que en este sistema se emplea tanto cable coaxial
como fibra, a menudo se denomina sistema HFC (Hibrido de fibra y coaxial).

= P Este acceso requiere el uso de un médem que se conoce precisamente como cable médem. Al igual que un médem ADSL,
normalmente el cable médem es un dispositivo externo que se conecta a un PC de la vivienda a través de un puerto Ethernet.

= pEn el terminal de cabecera del cable, un sistema CMTS (Sistema de Terminacidon del Cable Médem) cumple una funcion
similar al DSLAM de la red DSL, que es transformar a formato digital la sefial analdgica enviada por los cable médem de

numerosas viviendas.
Red de acceso doméstica — Cable Modem 12

www.upsa.edu.bo



Red de accesopor cable médemiBi

FRONTERA DE INTERNET |

Canales de cable médem (Forouzan, 2020) Cae

Nodo .~"~~_ ~CMTS Sistema

-

= | os cable modem dividen la red HFC en tres canales:

J—.‘- ] .'7—5—
= P Un canal de carga de velocidad media, en la banda TSF Cabe S"""e'/ =S ] % ‘ :

de fibra —p———— =~ de terminacion
1 del cable modem

modem Fibra optica” Y _Zeeaa
de 5a 42 MHZ.

= pUnos canales de video ordinarios, en la banda
de 54 a 550 MHz.

= P> Un canal de descarga de alta velocidad, en la

; Nodo
Cable coaxial de fibra

banda de 550 a 860 MHz ’ AVAVAVAIR AN
= Al igual que en el caso de ADSL, el acceso suele ser * Ancho de banda del cable coaxial <~
asimétrico, teniendo el canal de descarga asignada Cable coaxial
) ., Carga de Canales Descarga de
normalmente una velocidad de transmisidon mayor que datos de video datos
el canal de carga. El estandar define velocidades de
5 42 54 550 860
cl\l/le;carga de hasta 42,8 Mbps y de carga de hasta 30,7 TR T o e
ps.

Diferentes canales se transmiten
en diferentes bandas de frecuencias

= Como en el caso de las redes ADSL, la velocidad maxima alcanzable puede no llegar a obtenerse,
debido a las deficiencias del medio o a que las velocidades de datos contratadas sean mas bajas.

www.upsa.edu.bo Red de acceso porcable médem 13



Red de accesopor cable médemiBi

FRONTERA DE INTERNET |

Acceso compartido del sistemas de cable modem (Forouzan, 2020)

= Una caracteristica importante del acceso a Cable l

Internet por cable es que se trata de un mediode = _ S > 2 w headens W
. y . q odo 7 I
difusion compartido. Es decir, *** defibra -7 ~ de terminacion
ot s 1 del cable modem
= pCada uno de los paql.Je.tes enVI?dOS por el ~X e Spitter | _ T ¢ " _
extremo de cabecera viaja a través de cada modem braoplica e

enlace hasta cada vivienda. Cable coaxial yg%gra
= Y los paquetes enviados desde las viviendas i -
viajan a través del canal de subida hasta el

extremo de cabecera.

= Asi, si varios usuarios descargan simultdaneamente un archivo de video a través del canal de descarga, la velocidad real a la
gue cada usuario recibe su archivo de video sera significativamente menor que la velocidad agregada de descarga por cable.

= Por el contrario, si solo hay unos pocos usuarios activos que estan navegando por la Web, cada uno de ellos recibira las

paginas web a la velocidad de descarga maxima del cable, ya que los usuarios rara vez solicitaran sus paginas web
exactamente al mismo tiempo.

= Puesto que el canal de subida también es compartido, se necesita un protocolo distribuido de acceso multiple para
coordinar las transmisiones y evitar las colisiones.

www.upsa.edu.bo Red de acceso porcable médem 14



4.RED DE ACCESO PORRED ELEG®ICA

FRONTERA DE INTERNET |

& Cables de Enchufes caseros
~_—bojo fensién | . Médem PLC

bec 1 nternet
Cabecera : I P banda
PLC\ | S* “zioncha

Sistemas BPL

= La red BPL (Banda ancha por Lineas de Energia) usa
la tecnologia PLC (Comunicacién por Lineas de
Energia) para el acceso de banda ancha a Internet a
través de lineas de energia eléctrica convencionales.

= Una PC se conecta a un modem PLC enchufado en e |
cualquier toma de energia en una edificacién equipada {‘ ' . | '[i/a ’
para el efecto. - u . Repetidor ||: iy T
= Los modems transmiten en media y alta frecuencia &i/ - I
Red Troncal . Red PLC exterior ' Red PLC interior

(portadora de 1,6 a 80 MHz). Se manejan las siguientes (Back bone)  toudoor Q. lindoor PLC)

velocidades en BPL:
= pEntre la PC de usuario y el médem PLC: 256 kbps y 2,7 Mbps.
= pEntre el modem PLC el repetidor PLC: hasta 45 Mbps y se pueden conectar hasta 256 usuarios.

= pEntre la cabecera PLC (centro de control de red) hacia Internet: hasta 134 Mbps. Para conectarse a Internet, las
empresas de electricidad utilizan un backbone de fibra dptica.

= Los modem PLC utilizan la modulacién OFDM (Multiplexacion por Divisidon de Frecuencia Ortogonal) que permite
minimizar la interferencia con los servicios de radio mediante la remocién de las frecuencias especificas utilizadas.

www.upsa.edu.bo
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5.RED DE ACCESOPORFIBRAOPWEA

FRONTERA DE INTERNET

Sistemas FTTH (Forouzan, 2020)

= FTTH ( Fibra hasta el hogar) es una tecnologia que se basa en el Central e firacto
concepto de proporcionar una ruta de fibra dptica directa hasta la (CO) N/2N Fibras @§ ~
vivienda desde la central telefonica. =a) ’
= Existen varias tecnologias que compiten por esta distribucion de - o - Aboe
fibra dptica; la mas simple se denomina fibra directa, en la que
existe una fibra que sale de la central hasta cada vivienda. Central
(CO) AON Curb
= Sin embargo, lo mas habitual es que cada fibra que sale de la 1/2 Fibras SWIGH
cen’FraI sga c?mpartlda por muchas viviendas y esta rlmo‘se divida NFibas  ADONados
en fibras individuales hasta llegar a un punto muy préximo a las 20 km
viviendas. Hay disponibles dos arquitecturas de distribucion de
fibra 6ptica que llevan a cabo esta separacion: Conral Splitter
(CO) , PON optico
= pLas redes dpticas activas (AON), que son 1 Fibra pasivo
fundgmentalmef\te r,ede‘s Ethernet conmutadas que | - e - NFibras  Abonadds
requieren energia eléctrica en el nodo remoto (Curb Switch).

= p>Las redes dpticas pasivas (PON) que requieren splitters dpticos pasivos que no necesitan de energia
eléctrica. Son las mas populares para el acceso a Internet.

Red de acceso por fibra optica 16
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Red de acceso por fibra optica _

FRONTERA DE INTERNET |

Redes dpticas pasivas PON (Kurose, 2017)

= La Figura muestra un sistema FTTH que utiliza ey Splitter oy -— Viviendas
la arquitectura de distribucién PON. Optica (divisor ptico

. . . . i6a -~ pasivo)
= P Cada vivienda dispone de una Terminacién =~ Central Telefonica_ - -~ -
R v 1490 nm l
™

de Red Optica (ONT) que se conecta a un /

divisor 6ptico pasivo (splitter) del vecindario, LY — y —_—
|

mediante un cable de fibra dptica dedicado. . S— J <—
|

1310 nm
= BE| splitter combina una cierta cantidad ' 1] \
de viviendas (hasta 1:64) en un Unico cable (Optical Line 4
de fibra éptica compartido, que se conecta Terminal) q\
a una Terminacién de Linea Optica (OLT) en (Optical NetworkTerminal)
la central de la compaiiia telefdnica.

1

= pLa OLT que realiza la conversion de sefiales dpticas en eléctricas, se conecta a Internet a
través de un router de la companiia telefonica, que puede ser también el ISP.

= pEn las viviendas, los usuarios conectan su router doméstico (hormalmente un router
inaldambrico) a la ONT y acceden a Internet a través de este router.

Red de acceso por fibra optica 17
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Red de acceso por fibra optica _

FRONTERA DE INTERNET |

Velocidades de tranmision (Kurose, 2017)

Viviendas
. : . i splitt
= La transmision en PON se realiza en modo duplex en g;':i’:a (divisoerti:or \‘/ @
una sola fibra, multiplexando dos ventanas dpticas, Central Telefonica_ - -~ pasivo) —
1.310y 1490 nm. - xi: 1480 v l // 1x
LS
= En teoria, la tecnologia PON puede proporcionar = - y M- . ﬁ
velocidades de acceso del orden de Gbps, por este | —— ‘ [ S
motivo se le denomina GPON. ) [FEEE | _RX
; . ISP oLt \
= El estandar para GPON establece las siguientes (Optical Line \
velocidades: Terminal) ‘\ — @
. ONT
= P \Velocidad de carga: 1,25 Gbpsa 1.310 nm. (Optical NetworkTerminal)

= P \Velocidad de descarga: 2,5 Gbps a 1490 nm.

= En esta arquitectura PON, todos los paquetes enviados desde la OLT al splitter se replican en él (de forma similar a un
terminal de cabecera de cable), por lo que es muy importante considerar, a la hora del disefio, la velocidad de bajada que

recibe cada cliente conectado a un splitter.
= M<Ejemplo: Si un splitter tiene habilitados cinco clientes, entonces cada cliente recibe un quinto de la
velocidad de bajada que recibe el splitter.

= Sin embargo, la mayoria de los ISP de FTTH ofrecen diferentes velocidades, siendo
|6gicamente las tarifas mas caras cuanto mayor es la velocidad.

Red de acceso por fibra optica 18
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6. REDES DE ACCESO ALTERNATINAS

'FRONTERA DE INTERNET |

Otras redes de acceso alternativas  [(4SeeRk[5) satéite

= Hay otras dos tecnologias de redes de acceso que también
Se usan para proporcionar acceso a Internet a las viviendas,
en aquellos lugares donde no estén disponibles las
tecnologias DSL, cable médem, BPL o FTTH, por ejemplo, en
ciertos entornos rurales.

= P1. Acceso a Internet por satélite. Puede utilizarse un

Proveedor de
servicios satelitales
(ISP)

enlace via satélite para conectar a Internet una vivienda a x///
velocidades superiores a 1 Mbps. o satolts
= 2. Acceso a Internet por Dial up. El acceso a Internet
or Dial up, a través de lineas telefonicas tradicionales se /’\
X P, _ ] Central telefonica —— _][—I Red telefonica — _’f’l
basa en el mismo modelo que ADSL: un médem , v
doméstico se conecta a través de la linea telefénica a un UOUD

maodem situado en las instalaciones del ISP.
= P<IComparado con DSL y otras redes de acceso de banda
ancha, este acceso telefonico es insoportablemente
lento, de solo 56 kbps.

Redes de acceso alternativas 19
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/. RED DE ACCESO ETHERNET Y Vs

FRONTERA DE INTERNET r

Red de acceso Ethernet empresarial y doméstico (Kurose, 2017)

n los campus universitarios y corporativos, y en
entornos domeésticos, se utiliza una Red de Area Local /\
(LAN) para conectar un host al router de frontera en

Internet.

Aunque existen muchos tipos de tecnologias LAN,
Ethernet es con mucho la tecnologia de acceso
predominante en las redes corporativas, universitarias
y domésticas

Router gateway
(Institucional)

Switch
Ethernet

Cable modem
0o ADSL

La Figura muestra que los usuarios de Ethernet utilizan
cable UTP para conectarse a un switch Ethernet. A su
ez, el switch Ethernet (o una red de switches) se
onecta a Internet a través de un router gateway
stitucional).

acceso Ethernet, normalmente pone a disposicion de los usuarios velocidades de acceso de 100 Mbps o 1 Gbps
itch Ethernet, mientras que los servidores pueden disponer de acceso de 1 Gbps o incluso 10 Gbps.

Red de acceso Ethernet y WiFi



Red de acceso Ethernet y WiFi

FRONTERA DE INTERNET |I

Red de acceso WiFi empresarial y doméstico (Kurose, 2017)

5 cada vez mas habitual el que los usuarios accedan a
ternet a través de conexiones inalambricas WiFi desde
PC portatiles, smartphones, tablets y otras “cosas”.

En un entorno de LAN inalambrica (WLAN), los usuarios
inalambricos transmiten/reciben paquetes hacia/desde
un Access Point (punto de acceso inaldmbrico), que esta
conectado a la red empresarial (probablemente utilizando
Ethernet cableada), que a su vez se conecta a la red
Internet cableada.

- Cable modem
o ADSL

-

Por lo general
una sola caja.

Habitualmente, los usuarios de una WLAN deben
encontrarse a una pocas decenas de metros del Access
Point.

acceso mediante WLAN, mas conocido como WiFi, se encuentra por todas partes: universidades,
inas, cafés, aeropuertos, domicilios e incluso en los aviones. En muchas ciudades, alguien puede estar
do en la esquina de una calle y encontrarse dentro del alcance de diez o veinte Access Point

Red de acceso Ethernet y WiFi



Red de acceso Ethernet y WiFi

FRONTERA DE INTERNET [

Red de acceso domeéstica tipica LRGN

Aunque las redes de acceso Ethernet y WiFi se implantaron
Inicialmente en entornos empresariales (corporativos,
universitarios), en los ultimos tiempos se han convertido en
componentes relativamente comunes de las redes domeésticas.

® Muchas viviendas combinan acceso residencial de banda ancha
(modems por cable o DSL) con estas baratas tecnologias de
WLAN para crear redes domésticas potentes.

= Al ano 2022, el estandar WiFi de mayor desarrollo es el WiFi 6E

gue puede proporcionar una velocidad de transmisién

compartida del orden de los Gbps.

\
_-~  Cable médem

Bor lo general  OADSL

una sola caja.

La Figura muestra el esquema de una red doméstica tipica formada por los siguientes dispositivos:

= pUna PC portatil con funcidn de itinerancia (roaming).

= pUna PC de escritorio.

= pUn Access Point que se comunica con la PC portatil y otros dispositivos Inaldmbricos de la vivienda.
= pUn cable médem, o médem ADSL, que proporciona el acceso de banda ancha a Internet.

= B Un router gateway, que interconecta el Access Point con el cable médem o médem ADSL.

ed permite a los miembros de la familia disponer de acceso de banda ancha a Internet, pudiendo uno de
ceder mientras se mueve de la cocina a los dormitorios y al jardin.

Red de acceso Ethernet y WiFi



8.- RED DE ACCESO MOVIL

'FRONTERA DE INTERNET |

Acceso a Internet por GSM 3G (Kurose, 2017)

= Cada vez se utilizan mas los smartphones para o
enviar mensajes, compartir fotos en redes sociales,

A it N f . Arquitectura GSM 3G
ver peliculas y oir musica a través de la red mientras
c anf Control de la Central de
los usuarios se desplazan de un sitio a otro. Satacsin baso conmitacdn Red Telefénica

movil (MSC) Publica Conmutada

= (PSTN)

i . : : BSC
= Estos dispositivos emplean la misma infraestructura ( )1

inalambrica de la telefonia mévil para enviar/recibir
paquetes a través de una estacion base operada por

Equipos de
usuario (UE)
?

¥ o

, 2. ¢ Sistema de la
el proveedor de telefonia movil. estacion base (BSS)  \ 40 de soporte Nodo de soporte
= Las empresas de telecomunicaciones han hecho G b e
grandes inversiones en el Sistema Global de Servicio General de ISF:

Comunicaciones Mdviles (GSM), lo que se conoce Paquetss Radio (GPRS)

como redes moviles de tercera generacion (3G), que
proporcionan acceso inalambrico a Internet mediante
una red WAN de conmutacion de paquetes GPRS, a
velocidades por encima de 1 Mbps.

= Los smartphones envian y reciben pagquetes de datos a través de una estacion base operada por el proveedor de
telefonia movil. El acceso es por TDMA (Multiplexacion por Division de Tiempo).

= A diferencia de WiFi, un usuario solo necesita estar a unas pocas decenas de kildmetros
(en vez de unas pocas decenas de metros) de la estacién base.

www. upsa.edu.bo Red de acceso movil 23



Acceso movil a Internet
. FRONTERA DE INTERNET '

Acceso a Internet por LTE 4G vy LTE-A 5G

= Los sistemas celulares de cuarta generacion (4G) se
han impuesto en el mercado y pueden conseguir
velocidades de descarga de varias decenas de Mbps.

= El estandar LTE 4G (LTE: Evolucion a largo plazo, fue claro
candidato al Premio Anual al Peor Acrénimo del Aio),
tiene sus raices en 3G y puede conseguir velocidades del
orden de los Gbps. Presenta dos innovaciones

Equipos de
usuario (UE)

-1,

importantes con respecto a los sistemas 3G: N

= pUn nucleo de la red completamente IP y
= pUna red mejorada de acceso via radio.

) Poqwiesl® )

(Kurose, 2017)

Arquitectura de red LTE 4G y LTE-A5G

Gateway de
Entidad de Servdor de servicios
gestitn de abonado (S-GW)
Sefaizacdn de moviidad (MME) doméstico (HHS) _ _ _ oo Plano de control
—= e e S

E-UTRAN * EPC
Red de acoeso radio Nixcleo de Paguetes megorado
e *

= D4 Con LTE, los ultimos vestigios de las raices telefénicas de las

redes celulares desaparecen, dejando al servicio IP universal.

= El estandar LTE-A 5G no es una nueva tecnologia, solo afnade caracteristicas significativas a LTE que

permitan alcanzar los parametros 4G.

= D4 Algunas corrientes afirman que LTE-A es realmente 4G, mientras que otros expertos ya
englobaban a LTE en dicha categoria, asignando a LTE-A el término 5G.

www.upsa.edu.bo
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9.- RED DE ACCESO SATELITAL

FRONTERA DE INTERNET |

Constelacion Starlink (Kurose, 2017)

Starlink 550km
= Starlink es una empresa que nacié como proyecto de SpaceX ' : 7
para la creacion de una constelacion de satélites de Internet, g
con el objetivo de brindar un servicio de Internet de banda
ancha, baja latencia y cobertura mundial a bajo costo.

= Starlink pretende poner en érbita 12.000 satélites en una
primera fase y 30.000 mas en una segunda. En mayo de
2019 comenzaron a desplegarse los satélites con ayuda de
un cohete Falcon 9. A junio de 2022 se han confirmado
mas de 2.400 satélites en orbita.

= Cada satélite Starlink tiene el tamafo de una caja de zapatos
y funciona en una red mesh. Se encuentran en una 6rbita a
550 km de altura; completan una érbita alrededor de la
Tierra en 90 minutos. Se estima que proporcionaran una
descarga de 100 Mbps.

.

Link intersatélite

-

Link de
usuano

Link de
gateway

Link de

K de .
Link d usuario

gateway

ot — — -
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RESUMEN Y PREGUNTAS

Resumen y preguntas de repaso (Kurose, 2017)

En esta presentacion, se han presentado los distintos componentes 2 OWe ggoggrftg%do
» gue forman Internet, en particular, y las redes de computadoras en ;
Se ha partido de la frontera de la red, con el enfoque en los sistemas
les y las aplicaciones, y en el servicio de transporte proporcionado a las
ones que se ejecutan en los sistemas terminales. Se ha hablado de las
ogias de la capa de enlace y de los medios fisicos que pueden encontrarse
Imente en la red de acceso.

¢Cual es la diferencia entre un host y un sistema terminal? Enumere distintos
de sistemas terminales. éEs un servidor web un sistema terminal?

numere seis tecnologias de acceso. Clasifiquelas como de acceso residencial,
empresarial o acceso inalambrico de area extensa.

a velocidad de transmision en un sistema HFC es dedicada o compartida
usuarios? ¢ Pueden producirse colisiones en un canal de descarga HFC?
i 0 por qué no?

ere las tecnologias de acceso residencial disponibles en su ciudad. Para cada tipo de acceso, detalle la
descarga ofrecida, la velocidad de carga y el precio mensual.

Resumen y preguntas



RESUMEN Y PREGUNTAS

Preguntas de repaso  BGOICERPAN)

ual es la velocidad de transmision en las redes LAN Ethernet?

ite algunos de los medios fisicos sobre los que se puede emplear la tecnologia Ethernet.

Para el acceso residencial se emplean médems de acceso telefdnico, sistemas HFC, DSL y FTTH. Para cada una
tecnologias de acceso, detalle el rango de velocidades de transmisidn e indique si la velocidad de transmision €
ada o compartida.

Describa las tecnologias de acceso inalambrico a Internet mas populares hoy dia. Comparelas e indique
ferencias.

Resumen y preguntas
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