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Curso:

Televisión sobre IP

Competencia:

Familiarizarse con los formatos y los protocolos utilizados en las redes de distribución de televisión, vídeo, audio y datos sobre IP.
Bloque de Formación 1:

arquitectura de red iptv
Unidad Formativa UF 2.5:

la arquitectura del servicio Y La Red Del Abonado
OBJETIVOS DE LA UNIDAD

Al finalizar esta Unidad Formativa el alumno:
· Será capaz de decidir la arquitectura más conveniente para la red de agregación en cada caso: Una VLAN por servicio o una VLAN por usuario.

· Conocerá las características de los protocolos de acceso DHCP, PPPoA y PPPoE.

· Sabrá como utilizar DHCP para autenticar el abonado con la opcion 82 además de para asignarle direcciones IP.

· Conocerá los mecanismos básicos de direccionamiento IPv4 utilizados para la red del abonado y también en la del proveedor de servicios.

· Podrá decidir entre modos de funcionamiento bridged o routed en el RG y conocerá las ventajas e inconvenientes de cada modo de operación.

· Conocerá cómo y cuándo utilizar NAT en el RG las ventajas e inconvenientes de este mecanismo.

ÍNDICE DE CONTENIDOS

· Introducción

· Arquitectura del Servicio
· Configuración de la Pasarela Residencial 

INTRODUCCIÓN
El modelo clásico de provisión de acceso a Internet en redes DSL es relativamente simple. Las conexiones son gestionadas por medio del protocolo punto a punto (PPP). Este protocolo se encarga de la autenticación de los usuarios y la asignación de direcciones IP. Las conexiones PPP normalmente terminan en un nodo denominado servidor de acceso remoto de banda ancha (BRAS) que suele ser un router de alta capacidad gestionado por un ISP. En el bucle local los datos se encapsulan en un circuito virtual permanente (PVC) ATM. La red metropolitana normalmente está basada en ATM o FR. Esta red es la que se encarga de enviar los PVCs de los abonados a los puntos de presencia (PoPs) del ISP.
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Figura 1. Arquitectura de red para triple play para usuarios residenciales.

La evolución de las tecnologías de acceso y agregación aproxima estas redes a una gran LAN con prestaciones optimizadas para el envio de servicios multiplay (ver Figura 1). Ello afecta la provisión de servicios en diferentes aspectos:
· El protocolo de configuración dinámica que equipos (DHCP) tiende a ser seleccionado para la gestión de sesiones de usuario en lugar del PPP. Aunque PPP sobre Ethernet (PPPoE) sigue contando con partidarios.

· Los DSLAMs basados en ATM están siendo reemplazados por DSLAMs IP con interfaces Gigabit Ethernet, conmutación IEEE 802.1D y capacidad de enrutamiento de paquetes IP. Los DSLAMs IP están preparados para la provisión de servicios IP multiplay y además son una alternativa de bajo coste a los DSLAMS ATM. Muchos de estos los nuevos DSLAMs están siendo desplegados fuera de las centrales locales y cerca de los abonados como parte de despliegues de FTTx.

· La conmutación ATM y FR están siendo desplazadas por conmutación Ethernet para redes metropolitanas o conmutación de etiquetas multiprotocolo (MPLS). Las nuevas tecnologías son capaces de ofrecer servicios punto a punto o multipunto a multipunto con QoS customizable.
· La encapsulación ATM en el bucle local está siendo reemplazada por encapsulaciones Ethernet tales como la definida en el estándar EFM.

ARQUITECTURA DEL SERVICIO
Puesto que en su estado actual, Internet no soporta QoS, muchos operadores utilizan sus propias redes para suministrar IPTV, VoD u otros servicios especialmente sensibles a la QoS. Estas redes privadas han sido diseñadas cuidadosamente para soportar QoS por medio de diversos mecanismos, muchos de ellos basados en MPLS.
El acceso a los servicios controlados por el propio proveedor puede resolverse utilizando canales lógicos de capa 2 (PVCs, VLANs) separados para transportar distintas aplicaciones. De esta forma se consigue segregar el tráfico asociado a los servicios multiplay del tráfico de Internet. 
Los supuestos descritos llevan a definir una arquitectura de servicios en las redes de acceso y agregación que se basa en el uso de una VLAN por servicio. Esta arquitectura se denomina N:1. En la arquitectura N:1 cada servicio (vídeo, voz, datos) es enrutado hacia una VLAN diferente en lugar de permitir que los distintos servicios compartan la misma VLAN. Ello hace posible construir rutas separadas hacia routers BRAS especializados. Las sesiones de los abonados pueden repartirse entre diferentes routers de acceso para garantizar la separación funcional de los servicios o para reducir la complejidad del BRAS. Por ejemplo, los servicios en que no hay necesidad de desplegar mecanismos complejos de facturación y gestión de perfiles de usuario, como acceso a Internet, pueden enrutarse a un BRAS más sencillo. Es posible incluso utilizar diferentes mecanismos para la asignación de direcciones IP en diferentes VLANs. Por ejemplo, puede utilizarse PPPoE en la VLAN de Internet y DHCP en la VLAN de IPTV. La complejidad de la red crece con el número de servicios. Por ello es recomendable mantener este número en un valor tan bajo como sea posible (ver Figura 2).
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Figura 2. Arquitectura N:1 para la red de agregación.

Además de la arquitectura N:1, los proveedores de servicio pueden optar por proporcionar un canal lógico dedicado para cada abonado entre el RG y el BRAS en lugar de hacerlo para cada servicio. Esta segunda arquitectura de acceso se denomina 1:1. En una arquitectura 1:1 cada puerto DSL (y por lo tanto cada abonado) tiene su propio trayecto lógico dedicado hacia el BRAS. Cada abonado es separado del resto por medio de una VLAN propia denominada C-VLAN o VLAN del cliente. Los servicios del cliente son enviados al BRAS desde el DSLAM en su C-VLAN. El DSLAM se encarga de añadir la etiqueta de C-VLAN cuando el tráfico es transmitido en el canal ascendente hacia el BRAS.
El procedimiento es análogo al funcionamiento típico utilizado en la red de agregación ATM en el que cada abonado tiene su propio PVC entre el DSLAM y el BRAS. Por supuesto, en el modelo ATM, los usuarios conectados la DSLAM son agregados en un mismo trayecto virtual permanente (PVP) para ser transportados sobre la red de agregación. Algo parecido puede hacerse en el modelo Ethernet si se utilizan dos etiquetas de VLAN y una estructura de trama con Q-en-Q. En este caso, la segunda etiqueta de VLAN, denominada VLAN del proveedor o P-VLAN se utiliza para empaquetar todas las VLANs del DSLAM (ver Figura 3). Si no se utilizase este procedimiento sería necesario el uso de una VLAN globalmente única por abonado dentro de la red de agregación, con los consiguientes problemas de escalabilidad. 
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Figura 3. Arquitectura 1:1 para la red de agregación.

En los modelos explicados se ha supuesto implícitamente que el transporte en el bucle de abonado (entre el RG y el DSLAM) es ATM. Sin embargo, si se utiliza Ethernet en lugar de ATM, sería posible extender las VLANs de servicio (arquitectura N:1) o la C-VLAN (arquitectura 1:1) hasta el RG.
CONFIGURACIÓN DE LA PASARELA RESIDENCIAL
A la hora de decidir la configuración la pasarela residencial (RG), deben tenerse en cuenta las diferentes opciones disponibles: Operación en modo routed o bridged, presencia o ausencia de traducción de direcciones (NAT) y protocolo de acceso DHCP o PPP. El proveedor también deberá decidir la arquitectura del direccionamiento IP. En general, debido a un entorno de enrutamiento relativamente estático pequeño, la asignación de direcciones IP en la LAN del abonado es más sencilla que en la red del proveedor. La arquitectura de direccionamiento IP depende en gran medida de las otras opciones de configuración seleccionadas para el RG.
PPP o DHCP
Por algunos años, la tecnología dominante en las redes de acceso y agregación ha sido ATM y por ello, el principal protocolo de acceso durante todo ese tiempo ha sido PPP sobre ATM (PPPoA). Con el avance de Ethernet, se han abierto otras opciones como PPP sobre Ethernet (PPPoE) y sobre todo DHCP.
PPP, definido en la RFC 1661, resuelve una considerable cantidad de problemas relacionados con el establecimiento y gestión de sesiones de usuario:
· Proporciona una forma de encapsular paquetes de diferentes protocolos en un enlace único.

· Controla el nivel de enlace con funcionalidades como detección de errores o ecos periódicos que confirman la conexión con el extremo remoto.

· Configura y gestiona los protocolo de nivel de red como IP.

· Se ocupa de la autenticación del extremo remoto utilizando mecanismos como PAP o CHAP.

· Detecta bucles en los medios de transmisión.

PPP es un protocolo orientado a la conexión, esto es una ventaja porque permite establecer asociaciones entre cada uno de los abonados y el BRAS pero también un inconveniente porque hace necesario almacenar una considerable cantidad de información en el BRAS para cada abonado.

Una de las formas en las que se presenta PPP es como PPPoA. Los RGs basados en PPPoA habitualmente son routers con NAT que proporciona funcionalidades de enrutamiento IP básicas entre la red del abonado y los PVCs ATM suministrados por el proveedor. El router PPPoA se autentica enviando sus credenciales al BRAS sobre los protocolos de autenticación PAP o CHAP. El RG PPPoA contiene los parámetros ATM para conectarse a la red del proveedor. Los abonados pueden compartir la misma configuración en sus RG para facilitar la provisión. Parámetros de PVC ATM típicos del RG son VPI 8 y VCI 35. La señal DSL termina en el DSLAM y el PVC ATM se reenvía en el canal ascendente hacia un conmutador ATM. Para diferenciar los abonados, el DSLAM modifica los valores de VPI y VCI configurados en el bucle de abonado a valores localmente únicos. Los PVCs de los abonados se agrupan en unos pocos PVPs para hacer más escalable el sistema y facilitar la conmutación de los datos dentro de la red de agregación.

Una alternativa a PPPoA es PPP sobre Ethernet (PPPoE). Al ser Ethernet una tecnología de difusión, no esta inicialmente diseñada para soportar PPP. De hecho, PPPoE es considerablemente diferente y más complejo que PPPoA. PPPoE es un protocolo cliente/servidor cuyo funcionamiento se divide en dos fases. La primera, denominada fase de descubrimiento, permite al abonado descubrir los servicios disponibles en la red. En esta etapa, uno o más servidores pueden responder a una petición del cliente identificándose, y permitiendo de esta forma al usuario seleccionar el más conveniente entre ellos. En la siguiente fase, se produce la asociación entre el cliente y el BRAS. PPPoE puede funcionar en modo routed o bridged. En el primer caso, el cliente PPPoE está implementado en el RG, en el segundo el cliente debe residir en el propio equipo terminal. Por ejemplo, mediante un software de acceso instalado en los PCs del abonado.
En lugar de ejecutar PPPoE entre el usuario y el BRAS, puede optarse por utilizar PPPoA entre el abonado y el DSLAM y PPPoE entre el DSLAM y el BRAS. PPPoA es especialmente útil si el proveedor tiene una red de agregación ATM ya que en este caso la sesión se configura entre el abonado y el BRAS. Sin embargo esto no es posible si el proveedor ha migrado su red de agregación a Ethernet. En este caso se establecerán sesiones PPPoA entre el abonado y el DSLAM. El DSLAM creara una sesión PPPoE con BRAS para cada nueva sesión PPPoA entrante. Además, el DSLAM se encargará de traducir la sesión PPPoA a PPPoE y a la inversa.
Una tercera alternativa que cuenta con un número creciente de partidarios, consiste en utilizar DHCP para la gestión de sesiones de los abonados. DHCP es más compatible con tecnologías no orientadas a la conexión como Ethernet e IP. Con el fin de proporcionar seguridad, DHCP debe implementar la opción de identificación de agente de reenvío (opción 82) definida en la RFC 3046. Con esta opción, un repetidor de DHCP (normalmente el DSLAM) puede reenviar información sobre si mismo y sobre la conexión del usuario. Esta información permite a los servidores DHCP implementar políticas de seguridad basadas en el puerto físico al que el abonado esta conectado en lugar de utilizar direcciones MAC (ver Figura 4).
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Figura 4. Acceso con DHCP opción 82.

La selección entre PPP o DHCP como protocolo de acceso no tiene una incidencia determinante en la forma en la que se establece el direccionamiento de la LAN. El factor que realmente marca la estructura de la red del abonado es el uso bridging o de routing en la pasarela residencial (RG). Si se utiliza bridging, el RG simplemente actúa retransmitiendo las tramas de capa 2 entre la LAN del abonado y el BRAS o a la inversa. Si embargo, el RG modo routed, detiene las tramas y retransmite únicamente datagramas IP desde y hacia el BRAS. Ello también significa que los protocolos de acceso DHCP o PPP terminarán en el RG en lugar de hacerlo en los dispositivos LAN. Mientras que el modo bridged sólo puede funcionar de una forma, el modo routed admite dos modos de funcionamiento. Uno con NAT y el otro sin NAT.
En términos de direccionamiento de la LAN del abonado, si el RG está funcionando en modo routed, la selección de PPP o DHCP no tiene efectos determinantes en el diseño final. PPP es todavía el protocolo de acceso más comúnmente utilizado en aplicaciones de banda ancha para usuarios residenciales debido a razones históricas. A PPP le sigue DHCP en importancia. Realmente, ambos pueden utilizarse en un entorno multiplay. Sin embargo, todavía hoy, supone un esfuerzo extra conseguir con DHCP la misma funcionalidad que se consigue con PPP.
Routing o Bridging
La mayor parte de los RGs disponibles hoy en día, pueden funcionar tanto en modo routed como bridged para soportar aplicaciones multiplay. El modo routed en el RG puede o no puede incluir NAT pero lo más normal es que lo incluya. Si se utiliza NAT, no es posible enrutar subredes externas a dispositivos conectados en el lado LAN porque las direcciones IP son enmascaradas por la función NAT antes de ser enviadas hacia el BRAS. El uso de NAT también tiene implicaciones en las aplicaciones basadas en un modelo más complejo que una única conexión TCP o UDP hacia un destino remoto. Habitualmente, el RG necesita una configuración específica para las aplicaciones que necesitan recibir conexiones desde el exterior o que utilizan de una forma sofisticada los puertos TCP/UDP. 
La selección de operación routed o bridged en el RG es un factor que afecta a todo el diseño de la red de acceso. Actualmente parece existir una cierta preferencia por el modo routed. Ello simplifica la estructura de direccionamiento ya que permite asignar una única dirección IP por abonado.
Modo Routed

En modo routed, los dispositivos de la LAN suelen obtener sus direcciones del espacio de direccionamiento privado por medio de un servidor DHCP instalado en el propio RG pero el direccionamiento estático de estos dispositivos también es posible.
A veces, el STB necesita una dirección en una subred separada por motivos de seguridad o para conseguir una mejor integración con la red del proveedor. Esto puede conseguirse vinculando el puerto Ethernet del RG reservado para el STB a un PVC separado y utilizando una arquitectura N:1 en la red de agregación. El PVC de servicios multiplay podría enrutarse a un servidor DHCP centralizado para una asignación de dirección IP en una subred separada del resto de los dispositivos LAN.
Una ventaja de la segregación de los PVCs de acceso a Internet y servicios multiplay es la posibilidad de desactivar la traducción de direcciones de red (NAT) en el PVC de servicios multiplay, mejorando la transparencia en aplicaciones de vídeo y voz y a la vez manteniendo un uso óptimo de las direcciones públicas para la aplicación de acceso a Internet. De hecho, desactivar NAT es muy frecuente en los PVCs de aplicaciones multiplay ya que muchos protocolos que suelen utilizarse en este interfaz pueden tener problemas al atravesar el filtro NAT. Ello ocurre por ejemplo con el protocolo de iniciación de sesión (SIP) utilizado en aplicaciones de VoIP.
La red del proveedor dedicada al servicios multiplay puede utilizar direccionamiento IP privado y de esta forma es posible ahorrar direcciones públicas IPv4. La red de servicios multiplay deja de ser enrutable desde Internet, pero, en principio, eso no es un problema ya que esta característica no es estrictamente necesaria.
La desactivación de NAT lleva asociados algunos efectos indeseables sobre el PVC de aplicaciones multiplay. Los dispositivos conectados a la red del abonado pasan a ser directamente accesibles desde la red del proveedor. Ello significa que las direcciones IP de esos dispositivos deben ser únicas y deben ser gestionadas por el proveedor de servicios en lugar de por el abonado. Si se utiliza esta aproximación, el proveedor de servicios puede optar por limitar el máximo número de dispositivos que pueden conectarse a la LAN del abonado.
En principio también sería posible desactivar NAT en el PVC de Internet pero ello es muy poco común. Para poderlo hacer, es necesario asignar una subred enrutable (es decir, con direcciones IP públicas) a la LAN. En este caso, los dispositivos de la LAN pueden tanto configurarse de forma estática dentro de la subred pública o se puede utilizar un servidor DHCP para asignar las direcciones de forma dinámica. Se utilice un método u otro, el RG necesita preconfigurarse con la información de direccionamiento para poder enrutar información desde y hacia el interior.
Modo Bridged

Los RG configurados en modo bridged, no juegan un papel demasiado importante en la arquitectura de la red. Simplemente funcionan reenviando tramas entre el lado LAN y el lado de la red del proveedor. Como tal, el RG puede ser un modem sencillo, con el consiguiente ahorro con respecto a las soluciones que se basan en routers. En términos de direccionamiento, la selección del modo bridged, tiene las siguientes implicaciones:
· Cada dispositivo de la LAN debe tener su propia dirección IP enrutable desde la red del proveedor.
· Si se utiliza PPPoE como protocolo de acceso, surgen problemas con el tráfico entre dos dispositivos en la misma LAN. La razón es que los dispositivos dejan de tener una relación entre ellos como la que existía cuando pertenecían a la misma subred IP. La consecuencia es que el tráfico debe atravesar el BRAS incluso en el caso de que los extremos de la comunicación se encuentren en la misma LAN. 

· Si se utiliza DHCP en lugar de PPPoE, los dispositivos en la red del abonado pueden comunicarse entre ellos directamente debido a la naturaleza multipunto de Ethernet que se opone a la naturaleza punto a punto de PPPoE.

· Si no se toma ninguna precaución, como algún tipo de cortafuegos para los abonados, los dispositivos de la LAN se encuentran expuestos a acceso directo desde Internet. En el caso de utilizar una arquitectura routed, NAT ofrece un primer nivel de seguridad al actuar como filtro de las conexiones procedentes del exterior.
RESUMEN
El modelo clásico de provisión de acceso a Internet en redes DSL está sufriendo transformaciones para adaptarse a Ethernet en la red de distribución y a la provisión simultánea de servicios heterogéneos sobre una red unificada.
· El uso de DHCP se está extendiendo como un sustituto de PPP
· Los DSLAMs basados en ATM están siendo reemplazados por DSLAMs IP con interfaces Gigabit Ethernet
En la red de agregación se utilizan dos tipos de arquitectura de VLAN. La arquitectura N:1 asigna una VLAN por servicio la 1:1 una VLAN por abonado.
Uno de los aspectos que el proveedor tiene que abordar es la configuración del RG. Entre las decisiones a tomar se encuenta la configuración en modo routed o bridged, presencia o ausencia de traducción de direcciones (NAT) y protocolo de acceso DHCP,  PPPoA o PPPoE. El proveedor también deberá decidir la arquitectura del direccionamiento IP.
AUTOEVALUACIÓN
1. ¿Qué protocolos puede utilizar el proveedor de servicios para asignar direcciones IP a los usuarios?

a. PPP.

b. DHCP.

c. CHAP.

2. En una arquitectura N:1, ¿Cuántos usuarios comparten cada VLAN definida en la red de agregación?

a. Uno.

b. Todos los conectados al mismo DLAM.

c. Todos los conectados a la red de agregación,

3. En una arquitectura 1:1, ¿Cuántos usuarios comparten cada VLAN definida en la red de agregación?

a. Uno.

b. Todos los conectados al mismo DLAM.

c. Todos los conectados a la red de agregación.

4. ¿Es posible que a dos usuarios se les asigne el mismo identificador C-VLAN dentro de una arquitectura de red 1:1?

a. Sí, siempre que los usuarios tengan requerimientos equivalentes de QoS.

b. Sí, siempre que la pareja C-VLAN / P-VLAN sea globalmente única.

c. No.

5. ¿Para qué sirve PPP en la red de acceso de servicios multiplay?

a. Asigna direcciones IP al abonado.

b. Autentica el abonado en la red del proveedor.

c. Ofrece un encapsulado para las tramas Ethernet del abonado.

6. ¿Qué afirmaciones sobre el direccionamiento IP de la red del abonado son ciertas?

a. Las dirección asignada al PC del abonado debe ser una dirección IP pública globalmente única en Internet.

b. La dirección que utiliza el RG para acceder al servicio de IPTV puede ser una dirección privada no enrutable en Internet.

c. La direcciones asignadas por el proveedor de servicios al abonado para el servicio de IPTV son direcciones IP de multidifusión.

7. ¿Qué afirmaciones sobre PPPoA son ciertas?

a. No es la mejor opción cuando la red de agregación es Ethernet.

b. Es incompatible con el uso de bridging en el RG.

c. Se utiliza para asignar direcciones IP a los ordenadores del abonado.

8. ¿Para qué sirve la opcion 82 de DHCP?

a. Asigna una direcciones IP a los abonados.

b. Autentica a los abonados en base a sus direcciones MAC.

c. Autentica a los abonados en base a su puerto de conexión al DSLAM.

9. ¿Qué ventajas tiene el uso de routíng sobre bridging en el RG?

a. Los RGs son más baratos al necesitar menos funcionalidades.

b. Permite al proveedor utilizar una dirección IP pública por abonado.

c. Ofrece mayor seguridad. Especialmente si se utiliza NAT.

10. ¿Qué afirmaciones son correctas sobre el uso de bridging en el RG?

a. Es compatible con PPPoE.

b. Es compatible con PPPoA.
c. Es compatible con DHCP.

11. ¿Qué afirmaciones son correctas sobre NAT?

a. Ofrece protección a los usuarios cuando se configura en el RG.

b. Es incompatible con bridging.

c. Requiere configuración extra en el ordenador del abonado.

LISTA DE ACRÓNIMOS
ADSL: Asymmetric DSL

ADSL2: Asymmetric DSL, second generation

ADSL2+: Asymmetric DSL, second generation plus

ANSI: American National Standards Institute

APON: ATM PON

ATM: Asynchronous Transfer Mode

BPON: Broadband PON

BRI: Basic Rate Interface

CHAP: Challenge Handshake Authentication Protocol
CLEC: Competitive Local Exchange Carrier
DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol

DMT: Discrete MultiTone

DSL: Digital Subscriber Line

DSLAM: DSL Access Multiplexer

EFM: Ethernet in the First Mile

EPON: Ethernet PON

ETSI: European Telecommunications Standards Institute

FDD: Frequency Division Duplexion

FDM: Frequency Division Multiplexion

FSAN: Full Service Access Network

FTTB: Fiber To The Building

FTTCab: Fiber To The Cabinet

FTTH: Fiber To The Home

FTTN: Fiber To The Node

FTTx: Fiber To The x

GEM: Generic Encapsulation Method

GFP: Generic Framing Procedure

GPON: Gigabit PON
HDSL: High speed DSL

HDTV: High Definition TeleVision

ILEC: Incumbent Local Exchange Carrier

ISDN: Integrates Services Access Network

ITU: International Telecommunications Union
NAT: Network Address Translation
MPEG: Moving Picture Experts Group
PAP: Password Authentication Protocol
PMD: Physical Media Dependent

PMS: Physical Media Specific

PON: Passive Optical Network

POTS: Public Old Telephone Service

PPP: Point to Point Protocol

PPPoA: PPP over ATM

PPPoE: PPP over Ethernet

PTM: Packet Transfer Mode

QAM: Quadrature Amplitude Modulation

RADSL: Rate adaptive ADSL

RS: Reed-Solomon codes

SDH: Synchronous Digital Hierarchy

SDSL: Symmetric DSL

SNR: Signal to Noise Ration

STM: Synchronous Transfer Mode

TDM: Time Division Multiplexing

VDSL: Very high speed DSL

VDSL2: VDSL, second generation[image: image6.png]
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