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Simbolo

Gbps
Kbps
Km

Mbps

Rt
Sw

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Ancho de banda
Gigabit por segundo
Kilobit por segudo
Kilbmetro

Megabit por segundo
Metro

Router

Switch

Tension o voltaje

Vi
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ACS

Amplitud

ANSI

Bit

Byte

Cifrado de datos

GLOSARIO

Acrénimo de Autoconfiguration Server (servidor de
autoconfiguracion). Es un servidor que posee la
capacidad de brindar configuraciones automaticos a
dispositivos compatibles.

Medida de la variacion maxima del desplazamiento u
otra magnitud fisica que varia periddica o

cuasiperiodicamente en el tiempo.

Acronimo de American National Standards Institute,
Instituto Nacional Estadounidense de Estandares. Es
una organizacion sin fines de lucro que supervisa el
desarrollo de estandares para productos, servicios,
procesos y sistemas en los Estados Unidos.

Unidad béasica de informaciéon en el sistema binario.

Una unidad de informacion utilizada como un multiplo

del bit, equivale a 8 bits.

Proceso por el que una informacion legible se
transforma mediante un algoritmo en informacion

ilegible llamado criptograma.



Cluster

Compresion de
datos

Corriente

Datagrama

Decibelio

Direccién IP

Direccién MAC

Conjuntos o0 conglomerados de computadoras
construidos mediante la utilizacion de equipos
comunes y que se comportan como si fuesen una

Gnica computadora.

Proceso por el cual se reduce el tamafio fisico de

bloques de informacién.

Flujo de carga por unidad de tiempo que recorre un

material, razon entre voltaje y resistencia.

Fragmento de un paquete que es enviado con la
suficiente informacion para que la red pueda
encaminarlo hacia el equipo terminal receptor de

datos.

Unidad relativa empleada en acustica, electricidad,
telecomunicaciones y otras especialidades, para
expresar la relacibn entre dos magnitudes: la

magnitud que se estudia y una de referencia.

Etiqueta numérica que identifica de manera logica y
jerarquica a un interfaz de un dispositivo dentro de

una red que utilice el protocolo de internet.

Es un identificador de 48 bits que corresponde de

forma Unica a una tarjeta o dispositivo de red.



DNS

DOS

DSL

ESSID

Ethernet

Fase

Firmware

Sistema de nomenclatura jerarquica para
computadoras, servicios 0 cualquier recurso

conectado a internet o0 a una red privada.

Conjunto de programas que permiten ejecutar
ciertas funciones a través de comandos en linea de

texto.

Acrénimo inglés, Digital Subscriber Line (linea digital
del subscriptor). Es un tipo de tecnologia que se

utiliza para brindar acceso a internet.

Nombre incluido en todos los paquetes de una red

inaldmbrica para identificarlos como parte de esa red.

Estandar de redes de area local para computadores,
con acceso al medio por contienda. Define las
caracteristicas de cableado y sefalizacion de nivel
fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de
enlace de datos del modelo OSI.

Indica la situacién instantanea en el ciclo, de una

magnitud que varia ciclicamente.
Bloque de instrucciones de maquina para propdsitos

especificos; es el encargado de controlarla para

ejecutar correctamente las instrucciones externas.
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Formateo de datos

Full-duplex

Hardware

Internet

Modulacion

OAM

Pila de protocolos

Proceso por el cual se da un formato especifico a los

datos.

Capacidad de mantener una comunicacion
bidireccional, enviando y recibiendo mensajes de

forma simultanea, en un sistema de comunicacion.

Conjunto de todas las partes tangibles de un sistema

informatico.

Conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas que utilizan la familia de protocolos
TCP/IP, garantizando que las redes fisicas
heterogéneas que la componen, funcionen como una

red ldgica Unica de alcance mundial.

Conjunto de técnicas que se usan para transportar
informacion sobre una onda portadora; permiten un

mejor aprovechamiento del canal de comunicacion.

Acrénimo del inglés Operation And Management
(Operacion y Mantenimiento). Término que hace
referencia al tréfico que se utiliza para administrar

soluciones.
Coleccion ordenada de protocolos organizados en

capas que se ponen unas encima de otras y en

donde cada protocolo implementa una abstraccion

Xl



Protocolo

Red virtual

Software

TCP

UDP

Voltaje

WDS

encuadrada en la abstraccion que proporciona la

capa sobre la que esta encuadrada.

Conjunto de estandares que controlan la secuencia
de mensajes que ocurren durante una comunicacion

entre entidades que forman una red.

Tecnologia de red que permite una extension segura

de la red local sobre una red publica.

Conjunto de los componentes l6gicos necesarios que
hacen posible la realizacion de tareas especificas en

un sistema informatico.

Protocolo de comunicaciéon orientado a conexidn

fiable del nivel de transporte.

Protocolo minimo de nivel de transporte orientado a

mensajes.

Protocolo minimo de nivel de transporte orientado a

mensajes.

Acrénimo inglés Wireless Distribution System
(sistema de distribucién inaldmbrico). Permite la
interconexion inalambrica de puntos de acceso en
una red IEEE 802.11, ampliada mediante multiples
puntos de acceso.
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WLAN

WPA2

Del acrénimo Wireless Local Area Network, red de

area local inaldmbrica.

Sistema que permite proteger las redes inalambricas;
estd basado en el estandar 802.11i.licacion que
permite instalar programas nativos de Windows en

Linux.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se muestra el disefio para integrar el
protocolo TR-069, con la finalidad de autoconfigurar dispositivos finales en
redes bajo tecnologia DSL en redes de proveedores de servicio.

El trabajo se puede dividir en tres partes, de acuerdo con los temas
expuestos en cada una. La primera parte corresponde al desarrollo de los
conceptos béasicos de redes y resefia historica de tecnologias que utilizan los
proveedores de servicio, para luego mostrar los tipos de redes de acceso, con
dos vertientes: fija y mévil. Por medio de ellas se puede utilizar el protocolo TR-
069 y por ultimo profundizar en una de las tecnologias de acceso mas
utilizadas, xDSL, mostrando su evolucion comparativa entre las distintas

versiones y como pueden adoptar el protocolo TR-069.

En la segunda parte se describen las especificaciones, los procesos que
ocurren dentro del protocolo TR-069 y cémo este puede establecer una
comunicacion maquina-maquina sin la intervencién de un operario, y llevar a
cabo las funciones de autoconfiguracion y monitoreo de dispositivos finales
CPE.

La tercera parte corresponde a la elaboracion de disefios que pueden
utilizarse para integrar el protocolo TR-069 dentro de una red de proveedor de
servicios, dependiendo de las necesidades de este. Finalmente se presenta el
disefio con las mejores caracteristicas de robustez y alta disponibilidad.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un disefio para la autoconfiguracion de dispositivos finales en

redes xDSL bajo protocolo TR-069, para la red de un proveedor de servicios.

Especificos

1. Presentar los conceptos basicos de redes que conforman y hacen

posible la comunicacién en las redes de proveedores de servicio.

2. Mostrar los tipos de redes de acceso en las cuales se puede aplicar el
protocolo de TR-0609.

3. Profundizar en el concepto de redes DSL y mostrar la evolucion de la
tecnologia para adoptar el protocolo TR-069.

4, Definir funciones, caracteristicas y procesos que ocurren dentro del
protocolo TR-069.

5. Realizar un disefio robusto y de alta disponibilidad para la integracion del

protocolo TR-069 en la red.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la evolucién de la tecnologia ha provocado que el acceso
a internet sea una herramienta util, y para que los usuarios puedan acceder lo
hacen por medio de un dispositivo final que puede ser un teléfono inteligente, o

un CPE a través de unared de acceso mdvil o fija, respectivamente.

El trabajo de graduacion que se presenta a continuacién, responde a la
necesidad de proveer un disefio robusto capaz de integrar una plataforma que
pueda autoconfigurar dispositivos finales en redes xDSL, utilizando el protocolo
TR-069.

El disefio corresponde a un plan de como se deben interconectar los
dispositivos, a través de un servidor llamado ACS que es el que posee todas las
reglas y politicas definidas en el protocolo TR-069 y los dispositivos finales
llamados CPEs.

Se hace referencia a CPEs como los dispositivos que estdn en las
instalaciones del cliente, enfocados hacia las redes xDSL, ya que son redes
fijas de acceso cuya tecnologia es la de mayor penetracion en Latinoamérica,
por su bajo costo, al poder reutilizar el par trenzado de cobre para brindar el

servicio.

Para lograr la comunicacién estos establecen sesiones de manera
automatica; estas sesiones son para poder transmitir la informacién de un punto
a otro de forma confidencial y segura, donde se puede obtener datos del CPE

para poder llevar a cabo la autoconfiguracion de dicho dispositivo sin la

XIX



intervencion de un operario, asi como obtener datos de monitoreo para agilizar
el tiempo de respuesta a fallas y generar la sensacién de un mejor servicio a un

cliente.
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1. FUNDAMENTOS DE REDES

1.1 Modelo OSI

Es un modelo de referencia para la delimitacion de las funciones en los
dispositivos, desarrollado en la década de los afios ochenta, por la
Organizacion Internacional de Estandares (ISO). Este modelo esta conformado
por siete capas en que deben fluir los datos para ir de un dispositivo a otro.

El modelo OSI esta integrado por las capas siguientes:

Figura 1. Capas modelo OSI

Modelo OSI

Aplicacion
Presentacion
Sesidén

Transporte

Red

Enlace de datos

Fisica

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.



Las capas del modelo OSI se describen a continuacion:

o Aplicacion: provee una interfaz entre el software y cualquier aplicacion que
necesite comunicacion fuera del host en donde la aplicacién resida.

También define los procesos para autenticacién de usuarios.

. Presentacion: el propdésito principal de esta capa es definir y negociar el
formato de los datos, es decir, si las transacciones seran en codigo ASCII,
EBCDIC, binario, BCD, JPEG, entre otros. La encriptacion para la

seguridad de los datos también es definida por esta capa.

. Sesién: es la capa que define cdmo iniciar, controlar y finalizar una
conversacion. Esto incluye el control y administracion de mdultiples
mensajes bidireccionales, de modo que la aplicacion pueda ser notificada
sobre el estatus de los mensajes.

. Transporte: define varias funciones, la mas importante de ellas es la

recuperacion de errores y control de flujo.

. Red: la capa de red define tres funciones principales, direccionamiento

I6gico, enrutamiento y determinacion del camino.

o0  Enrutamiento: define como los dispositivos envian paguetes a su

destino final.

o] Direccionamiento légico: define como cada dispositivo puede tener

una direccion que podria ser utilizada en el proceso de enrutamiento.



o Determinacion del camino: proceso légico que ejecuta el dispositivo

con base al destino y protocolo de enrutamiento que este ejecutando.

Enlace de datos: define las reglas que determinan cuando un dispositivo
puede enviar datos sobre un medio en particular; también definen el
formato del encabezado y tréiler que permita a los dispositivos conectados
el envio y recepcion de datos satisfactoriamente.

Fisico: esta capa se refiere tipicamente a estdndares de otras
organizaciones, como IEEE, ITU, ANSI, entre otros. Dichos estandares
manejan las caracteristicas fisicas del medio de transmision, incluyendo
conectores, pines, el uso de pines, corriente eléctrica, codificacion,

modulacién de la luz, y reglas sobre como activar y desactivar el uso del

medio fisico.
Tabla I. Modelo OSI, ejemplo de dispositivos y protocolos
Capa Protocolo y Dispositivos

especificaciones

Aplicacion, presentacion,
sesion

Telnet, HTTP, FTP, SMTP,
POP3, VolP, SNMP

Firewall, IDS, hosts

Transporte TCP, UDP Hosts, firewalls

Red IP Router

Enlace de datos Ethernet (IEEE 802.3), | LAN switch, AP
HDLC, PPP inalambrico, cable

modem, DSL modem.

Fisica

RJ-45, EIA/TIA-232, V.35,
Ethernet

Cables, connectors

Fuente: CCENT/CCNA ICND1 640-802. Consulta diciembre de 2013.




1.2. Modelo TCP/IP

El modelo TCP/IP define y referencia una gran coleccion de protocolos
gue permite a los computadores comunicarse.
Para definir un protocolo, TCP/IP utiliza documentos llamados RFC

(Request For Comments) por sus siglas en inglés.

Para ser comprendido y delimitado de mejor manera, el modelo esta
dividido en capas; originalmente habia sido definido en cuatro capas y luego se

actualizé a cinco, como se muestra a continuacion:

Tabla Il. Modelo TCP/IP original y actual
Original Actual
Aplicacion Aplicacion
Transporte Transporte
Internet Internet
Enlace de datos
Acceso a la red —
Fisico

Fuente: elaboracién propia.

Como se menciond anteriormente, OSI es un modelo de referencia, pero

el més utilizado en la actualidad es el TCP/IP.

1.2.1. Capa de aplicacién

Los protocolos de la capa de aplicacion de TCP/IP proveen servicios al
software aplicativo que se ejecuta en el computador; esta capa no define a la

aplicacion en si misma, pero define servicios que necesita dicha aplicacion. En

4



otras palabras, provee el primer puente entre la aplicacién y la red. Una de las
aplicaciones mas conocidas actualmente es el navegador web. Lo que ha
provocado que muchos desarrolladores de software en sus programas elaboren

interfaces para ejecutarse en navegadores y poder comunicarse en la web.

1.2.2. Capa de transporte

En la capa de transporte, a lo largo del tiempo han surgido varios
protocolos, pero los mas significativos y que se utilizan al dia de hoy son: TCP

(Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol).

En este caso la capa de transporte resulta de suma importancia, ya que
esta es la que provee la jerarquia en si de las capas, y utiliza los recursos de la
capa subyacente para proporcionar un servicio confiable a la adyacente

superior.

Ademas, para su funcionamiento esta capa asocia identificadores
llamados puertos, que son digitos 0 al 65536, utilizados para correlacionar con

las aplicaciones de la capa superior.

1.2.2.1. TCP

Fue disefiado para proporcionar un flujo confiable de bytes de extremo a
extremo en un medio no confiable, debido a que los datos pueden circular en
redes, de las cuales se desconoce como se encuentran conformadas, es decir,
no se conocen las topologias de las redes a las que se interconecta, anchos de
banda, retardos que afecten el desempefio, entre otros factores.



Por ello al momento de utilizar TCP se establecen sesiones, y se posee un
mecanismo de tres vias para establecerlas. Se envian notificaciones y/o acuses
de recibo para mantener la sesién activa y en el momento que ya no es
necesaria la sesién se procede a ejecutar el proceso para la finalizacién de la

misma.

1.2.2.2. UDP

Fue disefiado para aplicaciones en las que se debe enviar informacién del
punto A al punto B de modo no confiable, es decir, que es tolerable la pérdida
de datos, ya que puede ser que en capas superiores posea mecanismos para la
recuperacion de la informacion. Este genera ventaja en tiempo, pues no lo
utiliza, estableciendo sesiones como TCP, por lo que resulta adecuado para

aplicaciones en tiempo real.

1.2.38. Capa de internet

Capa gque se encarga de llevar los datos desde un punto de origen a su
punto de destino, pasando por una o varias redes que segun su alcance pueden
ser denominadas LAN, MAN, WAN. Esto es posible ya que utiliza el protocolo
IP. Ademas de que debe ser capaz de comunicarse con la capa de enlace de

datos y capa de transporte.

El protocolo IP, es un protocolo conformado por direcciones que identifican
hosts u otros dispositivos en la red, paquetes IP que contienen los datos que se
estan transmitiendo, asi como su punto de origen y destino, y otros parametros.
Para ir de un punto a otro los paquetes necesitan de un elemento enrutador,
estos elementos a su vez pueden llevar a cabo el enrutamiento de forma

estatica o dindmica.



1.2.4. Capa enlace de datos

En la capa enlace de datos se pueden destacar tres funciones bésicas:
proporcionar una frontera bien definida hacia la capa de red, manejar los
errores de transmision y regular el flujo de datos para que receptores lentos no

sean saturados por emisores rapidos.

Con base en las tres caracteristicas anteriores, se puede asegurar que
esta capa se comporta como un alambre que va desde el punto A hacia el
punto B, ya que los bits que se colocan en A llegan a B. Claro que para lograr
esto se necesita de algoritmos que chequeen los datos en busqueda de errores
y contar con sistema de buffers para evitar saturar receptores lentos, de modo

gue se pueda asemejar la funcién de un cable.

1.2.5. Capa fisica

Es la capa mas baja del modelo mas no la menos importante, ya que esta
es la que se encarga de transmitir los datos (bits) en el medio; en esta se
definen los niveles eléctricos (voltaje, corriente, potencia), estandares de
interconexion (especificaciones mecanicas de conectores, forma, y distribucién

pines), modulacién de la sefal, amplificacién y/o regeneracion de sefal.

1.3. Topologias de red

Se refieren a la distribucién fisica-légica en la que pueden estar

conectados los distintos dispositivos de una red.

Cabe destacar que estas topologias de red pueden estar distribuidas en

distintos rangos de cobertura, areas pequefias como un edificio, areas



medianas como un campus universitario, centro de datos o bien en area

grandes que cubran un pais.

1.3.1. Topologia de bus

En esta topologia todos los elementos se conectan a un enlace dorsal
comun, es una topologia simple y basica. Por otro lado, cabe sefalar que si el
elemento dorsal se dafia, toda la red queda incomunicada; ademas el ancho de
banda es compartido por todos los elementos que se encuentren enviando

informacion al mismo tiempo.

Figura 2. Topologia de bus

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

1.3.2. Topologia de anillo

La topologia de anillo, como lo dice su nombre, posee la forma de un
anillo, ya que sus elementos se conectan de forma consecutiva. Como ventaja
se puede mencionar que elementos que se conectan al anillo poseen dos
caminos, que luego por factores de las capas del modelo OSI se decide qué

camino utilizar.



Otro factor a considerar es que los elementos del anillo deben poseer la
misma capacidad fisica y l6gica, ya que habra datos que circulen de un extremo

a otro.

Figura 3. Topologia en anillo

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

1.3.3. Topologia en estrella
En esta topologia existe un elemento central en donde se interconectan
los elementos. En modo estrella existe la desventaja que solamente hay un
punto central, por lo que este punto debe poseer una alta capacidad de

procesamiento de datos, ya que es el concentrador de todas la comunicaciones.

Figura 4. Topologia en estrella

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.



1.3.4. Topologia arbol
Esta topologia es muy utilizada ya que posee un punto central o raiz en
donde inician las comunicaciones y luego se esparce en ramas, generando
niveles en la red; en este caso es susceptible a que algun enlace de la rama

falle y quede incomunicado o bien falle el elemento central (raiz).

Figura 5. Topologia de arbol

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

1.3.5. Topologia de tridngulo
Esta es una topologia robusta, ya que cada elemento se conecta a dos
elementos centrales o de alta capacidad, por lo que posee dos caminos para el

trafico de entrada/salida.

Figura 6. Topologia triangulo

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.
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1.3.6. Topologia en malla

Esta topologia es la mas completa ya que todos los elementos estan
conectados entre si, de modo que si falla algan enlace es indiferente para los
otros elementos. La desventaja de esta topologia es su alto costo de

implementacion.

Figura 7. Topologia en malla

e

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

1.4. Dispositivos de red

Son los elementos que conforman la red de extremo a extremo. Para ello
se utilizan distintos dispositivos con fines puntuales. Por lo que a continuacion

se ampliaran.

1.4.1. Hub

Es considerado el dispositivo de red més basico, ya que Unicamente repite

las sefales recibidas en uno de sus puertos, en todos los demas.
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Su funcionamiento estd limitado ya que solamente puede transmitir uno a
la vez y si en caso dos elementos 0 mas conectados al hub transmiten al mismo

tiempo, se provoca una colision de datos y se debe retransmitir la informacion.

Las capacidades de transmision y el nimero de puertos varian de
acuerdo con el modelo y fabricante del dispositivo. En la actualidad estos
elementos ya no son utilizados, pero se mencionan como referencia, ya que

fueron los primeros dispositivos para interconexién de periféricos.

1.4.2. Switch

Este dispositivo de red es la evolucién de un hub; a diferencia del hub, los
switches poseen mecanismos para transmitir simultaneamente de varios o
todos los puertos, sin que exista colision de datos. Se caracterizan porque
trabajan en la zona de la capa dos del modelo OSI, por lo que poseen alta
capacidad de conmutacion de tramas. Por distintas aplicaciones han surgido
switches que poseen capacidades propias de la capa tres del modelo OSI.

1.4.3. Router
Los enrutadores son los dispositivos que trabajan segun la capa tres del
modelo OSI; estos se encargan de buscar, encontrar y llevar a su destino los
paguetes de datos que llegan a él.
Para buscar y encontrar utilizan las direcciones IP asociadas al paquete y

para llevar a su destino pueden utilizar rutas estdticas o aprendidas por

protocolos de enrutamiento.
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1.4.4. Balanceador de red

Es un dispositivo que trabaja en las capas tres a siete del modelo OSI, ya
que intenta no sobresaturar algun enlace y envia la informacién por distintos
caminos, de modo que pueda mantener en un estado Optimo los enlaces y

equipos conectados a él, sin que sufran saturacion.

1.4.5. Firewall

Los firewall son elementos de seguridad que intentan detener posibles
intrusiones o ataques a los que se pueda ver sometida una red. Estos
usualmente estan divididos en al menos tres zonas: la zona interior, es la red
local, la zona desmilitarizada, es la zona en donde se pueden encontrar
servidores a los que elementos externos deban hacer consultas, y la zona

externa es la zona que todos los elementos ajenos a la red pueden observar.

1.5. Protocolos de enrutamiento

En el mundo de las redes, gran parte del transporte se ejecuta a nivel de
la capa tres del modelo OSI, por lo que es conveniente aclarar los distintos
medios que se pueden utilizar para el transporte de la informacién en este

medio.

Los protocolos de enrutamiento se encargan de decidir el camino de una
direccién IP origen a una IP destino, con base en el protocolo que se encuentre

ejecutando el dispositivo enrutador.

Una de las caracteristicas basicas de los protocolos de enrutamiento son

la métrica y distancia administrativa. Distancia administrativa es una
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caracteristica que utilizan los enrutadores para decidir qué protocolo utilizar en
caso se ejecute mas de uno a la vez en dicho dispositivo. Mientras la métrica,
es un valor caracteristico de cada protocolo, el cual es calculado
dinAmicamente segun la topologia de la red.

Los protocolos de enrutamiento pueden dividirse en dos grandes grupos
IGP (Interior Gateway Protocol) y EGP (Exterior Gateway Protocol) por sus

siglas en inglés.

Figura 8. Protocolos de enrutamiento

Protocolos de
enrutamiento

1. IGP interior gateway protocol 2. EGP exterior gateway protocol
Vector distancia Estado enlace BGP Border Gateway Protocol
RIP EIGRP OSPF IS-IS

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

1.5.1. Protocolos IGP
Los protocolos de IGP se utilizan dentro de un sistema o entidad. Puede

identificarse como sistema la red de un centro de llamadas, centro de datos,

campus universitario, empresas, la red de un proveedor de servicios, etcétera.
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Dentro de los protocolos de IGP, estos se subdividen en dos grandes

grupos: los protocolos vector distancia y los de estado enlace.

1.5.1.1. Protocolos vector distancia

Los protocolos vector distancia se caracterizan porque utilizan como factor

principal los saltos a los que se encuentra el destino.

1.51.1.1. RIP

Routing Information Protocol (RIP) fue el primer protocolo de enrutamiento
dinamico que se generd, la primer versién ya obsoleta, data de 1988. La version
gue aun se utiliza en la actualidad es la dos, que data de 1993.

Este protocolo se caracteriza porque utiliza como factor principal en su
métrica el conteo de saltos, es decir, cada vez que un paquete IP pasa por un
router incrementa en uno. La desventaja es que el maximo valor de métrica que
acepta es de quince (15), ya que fue disefiado en un época en la que no se

concebia un crecimiento tan acelerado en el area de redes.

Su uso actual es de pequefias empresas, campus universitarios pequefios

y laboratorios de desarrollo.

1.5.1.1.2 EIGRP

Enhanced Interior Gateway Protocol (EIGRP) fue por mucho tiempo

propietario de la empresa Cisco Systems, pero en el 2013 se convirtié en un
estandar abierto.
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Este protocolo utiliza distintos parametros para el calculo de métrica como
el ancho de banda, retrasos de tiempo en la red, carga y numero de saltos. Al
tener estos valores, el enrutador puede tomar decisiones mas acertadas de qué
camino seleccionar para los paquetes IP. Al igual que RIP, EIGRP esta
concebido para ambientes de pequefias, medianas y grandes empresas, mas

no esta en la capacidad para ser utilizado por proveedores de servicio.

1.5.1.2. Protocolos estado enlace

Los protocolos estado enlace se caracterizan porque utilizan estatus del
enlace (es decir si se encuentra en funcionamiento o no), y la carga del enlace

para determinar su métrica.

1.5.1.2.1. IS-IS

Este protocolo fue definido por la Organizacion Mundial de Estdndares
ISO. Basa su métrica en el estatus de los enlaces y en el algoritmo de Dijkstra
para hacer los calculos de cémo y dénde enviar el trafico de forma mas rapida.
Una caracteristica distintiva de este protocolo es que no utiliza direcciones IPv4
o IPv6, sino direcciones I1SO, que resultan mas complejas de manejar, por lo
gue es un protocolo no muy utilizado en la industria. Este protocolo puede ser

utilizado por pequeias o grandes empresas como proveedores de servicios.
1.5.1.2.2. OSPF
Open Shortest Path First (OSPF) es un protocolo abierto que puede ser

utilizado por cualquier fabricante de equipamiento. Es el protocolo estado de

enlace mas utilizado en el mundo.
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Para el célculo de su métrica utiliza el estatus de sus enlaces, asi como el
algoritmo de Dijkstra. Ademas, este posee ventajas como crear jerarquias
dentro de una red con base en areas, es decir, se crea un area cero o central y

de esta se despliega una serie mas de areas para crear una jerarquia.

1.5.2. Protocolos EGP

Los protocolos EGP se disefiaron para comunicar sistemas autonomos

entre si y el Unico existente es BGP.

1.5.2.1. BGP

El protocolo Border Gateway Protocol, se utiliza para comunicar distintos
sistemas autonomos. Una caracteristica de este es que por lo general utiliza
direccionamiento publico, ya que es con el cual se transfiere la informacién

interna de un sistema hacia el globo de las comunicaciones internet.

A diferencia de los otros protocolos la métrica es mas compleja, ya que
utiliza mas parametros para colocar una ruta en la tabla de enrutamiento,
debido a que se puede utilizar para generar estrategias en la comunicacion

entre sistemas autbnomos, segun requerimientos del administrador de red.
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2. REDES DE ACCESO ADAPTABLES
A PROTOCOLO TR-069

2.1. Red de acceso movil

Las redes de acceso movil son ampliamente utilizadas y conforme ha
evolucionado la tecnologia, una de las tendencias es un acceso rapido y seguro

de manera inalambrica.

2.1.1. Redes wifi (IEEE 802.11)

Una de las tecnologias mas desplegadas en la actualidad es el acceso a
través del protocolo IEEE 802.11. Este modo de acceso ha tenido una alta
aceptacion ya que posee un rango de cobertura aceptable, una alta
transferencia de velocidad de datos y bajo costo.

Wifi (wireless fidelity) es una comunicacion inaldmbrica que utiliza el

protocolo de la IEEE 802.11, este opera en la capa fisica y el enlace de datos.

. Capa fisica: define la modulacién de las ondas de radio y la técnica de
codificacion.
o] Espectro ensanchado por frecuencia directa (DSSS)
o] Espectro ensanchado por salto de frecuencia (FHSS)

o Capa enlace de datos: esta capa define la interconexion entre la capa

fisica y el bus del equipo.
o] Control de enlace l6gico (LLC)
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o] Control de acceso al medio (MAC)

A lo largo del tiempo han existido distintas versiones del protocolo que han

aportado mejoras. Las principales caracteristicas segun la versién son:

. IEEE 802.11a: esta version admite un ancho de banda con una velocidad
maxima de 54 Mbps tedricos. Provee doce canales en la banda de

frecuencia de 5 GHz.

o IEEE 802.11b: con esta version se obtuvo gran éxito en el mercado.
Ofrece una velocidad maxima de 11 Mbps teéricos y tiene un alcance de
hasta 300 metros en espacio abierto, esto se logra utlizando la

frecuencia de 2,4 GHz.

. IEEE 802.119: esta es la evolucion de la version 802.11b, opera en el
mismo rango de frecuencia pero logra ofrecer 54 Mbps tedricos en el
rango de frecuencia de 2,4 GHz, gracias a técnicas de modulacién y

codificacion.

o IEEE 802.11i: esta version se realiz6 para proveer seguridad en la red,
utilizando un sistema de encriptamiento estandar de cifrado avanzado
(AES) y puede cifrar las comunicaciones que utilizan 802.11a, 802.11b y
802.11g¢.

o IEEE 802.11n: es la version mas actual que puede ofrecer tasa de

transmision de hasta 300 Mbps. Ademas opera en dos bandas de
frecuencia 2,4 GHz y 5 GHz.
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2.1.2. Redes GSM

Las redes GSM (Global System for Mobile Communications) constituyen la
segunda generacion de redes moviles. Fue con ellas que se logré la mayor
penetracion de servicios a nivel mundial. A través de este estandar y sus

evoluciones pudieron agregarse servicios como mensajeria de texto y datos.
El estandar se desplegd bajo distintas bandas de frecuencia a 850, 900,
1800 y 1900 MHz, a cada banda le es asignado un ancho de banda para los

canales de subida y bajada de trafico.

Su arquitectura a un alto nivel estd compuesta como se muestra en la

figura siguiente.

Figura 9. Arquitectura GSM

Arquitectura GSM

o Cemet
SGSN &n GGSN
i
Usuario | , Abis BSC oo—[HIR ‘
final Al
L MSC GMSC

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

. Usuario final: consiste en dispositivo movil capaz de interpretar las
sefales de radio bajo la modulacion del estandar GSM.
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. BTS (Base Transceiver Station): este contiene los transmisores y
receptores que se acoplan hacia la antena para comunicarse con el

usuario final, asi como establecer la sefalizaciéon hacia la BSC.

. BSC (Base Station Controller): controla los recursos de radio para las

BTS que se encuentren conectadas a este.

. MSC (Mobile Switching Center): se encarga de controlar las BSC

conectadas o asociadas a este y realiza la conmutacion de llamadas.

o GMSC (Gateway Mobile Switching Center): se encarga de interconectar
hacia redes de voz externas como redes fijas u otras redes moviles

internas o externas a la localidad geografica de la red del operador.

o SGSN (Serving GPRS Support Node): se encarga de la autenticacion y
registro de usuarios en la red para servicios de movilidad como roaming,

generar datos de facturacion.

o GGSN (Gateway GPRS Support Node): encargado de conectar hacia las
redes de paquetes, donde se destacan dos grandes servicios: proveer

internet al usuario final y servicio de roaming.
2.1.3. Redes tercera generacion
La evolucién de la red GSM fue al estandar UMTS. su arquitectura
basicamente se conforma al igual que en las redes GSM, su mayor diferencia

radica en la mejora para la utilizacion del espectro radioeléctrico para brindar
mayores tasas de transferencia de datos al usuario final.
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Dentro de esta generacion se desplegd la utilizacion de teléfonos
inteligentes que pueden realizar diversas tareas, para los cuales se requiere

una alta disponibilidad en las redes de acceso.

Figura 10. Arquitectura tercera generacion

Arquitectura 3G
e memet >

SGSN Gn GGSN
Gr-

——IuPS——

Roaming
Usuario Nodo RNC DD HLR
A L uR B JuB—| r
final ues
MSC GMSC

i

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

La evolucién radica en la red de acceso, ya que los elementos del nucleo
de la red MSC, GMSC, SGSN y GGSN continlan siendo los mismos y

realizando las mismas funciones.

RNC (Radio Network Controller) es el homélogo a la BSC y nodo B, es el
homdlogo a la BTS, se modula la sefial bajo otras técnicas para lograr la
eficiencia en el espectro radioeléctrico.

2.1.4. Redes LTE

Es la dltima evolucion de redes moviles que se ha liberado
comercialmente. En esta si se observan cambios en el acceso y nucleo de la

red.
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Figura 11. Arquitectura LTE

Arquitectura LTE
Internet

SGW

Usuario eNode HSS PGW
final B

MME

Roaming

PSTN

PLMN

OOéJO

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

Usuario final: dispositivo capaz de recibir y trasmitir informacion bajo la
modulacion utilizada por LTE.

eNodeB (evolved Node B): es el punto de acceso de la red, maneja las
capas uno y dos. No requiere un nodo de control (2G/BSC o 3G/RNC).
Se encarga de la modulacion y demodulacion, asi como de la
codificacion y decodificacion.

SGW: es el punto de terminacion de la interfaz de paquetes de datos
hacia la red de acceso.

PGW: es el punto de terminacion de la interfaz de paquetes de datos
hacia las distintas redes externas a las que esté interconectado el nodo.

MME (Mobility Management Entity): este nodo se encarga de manejar la
sefializacion y brindar los recursos necesarios entre eNodeB, SGW y
PGW.
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o HSS: este nodo posee una base de datos de los usuarios de la red y

controla la autenticacion de los usuarios.

2.2. Red de acceso fijo

Las redes de acceso fijo son aquellas en que la dltima milla que se

conecta hacia el usuario final es por un medio fisico cable u éptico.

2.2.1. Red hibrido fibra y coaxial (HFC)

En el caso de las redes HFC se combinan tecnologias para transportar
informacion por medios Optico y eléctrico. Su funcion original fue la de
transportar sefales de video, el cual fue adoptando cambios para transportar no
solamente sefales de video, sino también de voz y datos.

La proliferacién de este tipo de redes fue a través de los operadores de
cable, donde su mayor auge fue en EE.UU. y Canada; con base en los avances
de la tecnologia, la posibilidad de habilitar mas portadoras dentro del cable
coaxial y la necesidad de poseer servicios convergentes, hizo posible brindar

tres servicios por un medio de transporte.
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Los componentes basicos para una red HFC son como los que se

muestran en la figura a continuacion:

Figura 12. Arquitectura red HFC

usuario final

HUB Head End

Nodo &ptico

Red de distribucién

Red Troncal

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.

o Cabecera (head-end): es el centro de recepcién, procesamiento, control y
transmision de todos los servicios que ofrece la red. Recopila todas las
fuentes de informacién via satélite, enlaces terrestres o0 producciéon
propia, que luego ubica en los canales del espectro de cable. Ademas,
se utiliza como el punto de conexion hacia redes de transporte fijas y/o

moviles.

o Red troncal: red Optica con topologia a dos niveles, con una cobertura
geografica amplia, que se encarga de transportar la sefial desde la
cabecera hasta los puntos de distribucion.

o Red de distribucion: estd compuesta de nodos secundarios en los cuales
se realiza la conversion optico-eléctrica, y se distribuye a los abonados
(usuarios) a través de una topologia tipo bus. Tiene como objetivo
multiplexar la informacion y adaptar el sistema de transporte a las
caracteristicas especificas del bucle de abonado.
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2.2.2. Redes FTTx

Fibra a la x (FTTx) es un término genérico para cualquier banda ancha,
utilizando la arquitectura de red de fibra éptica para reemplazar todo o parte del
metal (usualmente cobre) habitual, bucle local utilizado para la dltima milla de

las telecomunicaciones.
El acrénimo FTTX es conocido ampliamente como Fibre-to-the-x, donde x
puede denotar dest