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$ whois arien

« MTS elektrotechniek

. MS-

s OrC A

U Uiboard PSPIC




WNOIS arien

« MTS elektrotechniek
e s OrC AD Ultiboard, PSPICE

- UNIX (BSD) via internethost X54ALL
« 9600 baud modem

a|doad 8y} 0} Jamod

Je mist wat! Access for All (XS4ALL), onze Internet-
host, draait al sinds mei. Bel met je modem 020-
6902493. Als je je aanmeldt als 'new’ kun je je opgeven
als nieuwe gebruiker. Je krijgt dan een accept-giro, en
als je die betaald hebt kun je via xs4all op het Internet,
het grootste computer-netwerk ter wereld. We demon-
streren xs4all en het Internet op 19 en 20 november bij
onze stand op de HCC-beurs (stand D.44).
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$ whois arien

« MTS elektrotechniek
e s OrC AD Ultiboard, PSPICE

- UNIX (BSD) via internethost X54ALL
« 9600 baud modem

£ = lmcelten naar andere machines

* Boek over "UNIX' uit de bibliotheek
* av@hacktic.nl

krijgen via je modem. Al na een jaar
hadden we op deze manier honderd
machines aangesloten.

Direct op het net

In diczelfde Hack-Tic 16/17 schreven
we over een directe verbinding met het
[ntemmet: "Een Internet verbinding vande
gocdkoopste soort kost namelijk 730
gulden per maand. Inde tockomst willen
we eventueel wel een Internet host, maar
dan moeten we wel de kosten mel een
hele hoop mensen kunnen delen.”

Sinds | me) hebben we "xsdall’ (Access
For All), onze public-access unix. Dit

systeem is 24 uur per dag met een huur-
lijn op het Intemet aangesloten. Via deze
machine kun je ’telnetten’ naar andere
machines op het net. Zo kun je dus
byvoorbeeld deeinemen aan een Multi-
User Adventure game i Amerika of
gegevens ophalen uit een databank in
Indonesie. Ook kun je wereldwijd pro-
gramma’s ophalen met het “ftp’ proto-
col, contacien leggen met anderen via
mai! en ncws, en zelfs on-line met an-
deren “praten’ via “talk’ of "irc’. Op het
Internet z1yn al tiendutzenden data-
banken te doorzoeken met het pro-

Hack-Tic geeft je toegang
tot het Internet!

XS4ALL (Access for All)

020-6902493 (112 lijnen)

Onze modems spreken 1200 bps tot en met 14400 bps, als je
een ZyXEL-modem hebt kun je zelfs op 19200 bps inloggen.
Als je je aanmeldt door als 'new’ in te loggen duurt het
gemiddeld ongeveer een week voor je een accepigiro krijgt
voor 75 gulden (drie maanden). Dit is inclusief 15 uur gebruik
per maand. Gebruik je in een bepaalde maand meer dan die
15 uur dan wordt op je volgende acceptgiro 2.50 per extra uur
in rekening gebracht.

P.S. Geef ons (en vooral de giro) s.v.p. 14 dagen vanaf het
moment dat je de accept op de bus doet om je account aan te
zetten, wij krijgen maar eens in de week een afschnift.

Hack~Tic 20-21/1993
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$ whois arien

» AT&IT
£ 1 U Sun Solaris, SGI IRDX, SCO, Linux
s Avond H 1S elektrotechniek

* Amsterdam Internet Exchange (AMS-IX)

* Freelancer



$ whois arien

E Aol

E L L 5Un Solaris, SGI IRDX, SCO, Linux

« Avond HTS elektrotechiek

# islerdam Internet
* Breeldncer

* Freedom Internet

-xchange (AMS-1X)
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§ione routers, modems (CPE

e Access netwerken

P task list ”
LTS

F 0 AL Ol PPPo

* |SP netwerk

 Netwerk elementen en services

* |Internet

* U transit, peering
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P task list

§ione routers, modems (CPE
I \tcess netwerken

F 0 AL OLT PPPo

e |SP netwerk

 Netwerk elementen en services

* |Internet

» BGR transit, peering
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$ Mdn CpcE \V/\/ \/

+ System On a Chip (SOC) < >
» Ethernet, USB % WW ;
[0 e | " 2
+ RF chips % §

£ VAN XDSL chip

§ 1ietoon driver chip (POIS)
E LR RAM
* rlash
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$ man cpe

» Zoveel mogelijk urtgeklede Linux OS5
» Geen enkele shell

« (Geen telnet, ssh deamons

¢ =PI sernver

* Web Interface gebruiker
* IR06Y

/\

WAN GE

DSL

43

POTS

USB 3.0/2.

0

10/1001000 BASE-T

O

N/ZANLEENA

SOC
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$ man cpe

 WAN Interfaces

. i)s|
» Gigabit

—thernet

WAN GE

/\

DSL

3¢

POTS

USB 3.0/2.

0

10/1001000 BASE-T

NV

NZZNL A

SOC
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» Home routers, modems (CPE

« Access netwerken

$ task list ”
LB S

F 0 AL Ol PPPo

e |SP netwerk

& PNelerk elementen en services

* Internet < < <
» BGP transit, peering o I oY I oY I
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$ echo "access netwerk’ ”

» Digrtal Subscriber Line (xDSL)

- Fiber To The Home (FTTH) » o

¢ aibin (POTS)
F L ihie (LOAX)

* \Wireless

S &
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$ echo "access netwerk’

Sk

» Kopernetwerk bedoeld voor telefonie

* |n huls

* |IS/RA (InfraStructuur / RandApparatuur)

* InfraStructuur

(

. Digi

al subscriber Line Access Multiplexer

S

AM)
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$ echo "access netwerk’

Sk

» Kopernetwerk bedoeld voor telefonie

* |n huls

* |IS/RA (InfraStructuur RandApparatuur).

¢ nirastructulr

(

. Digi

al subscriber Line Access Multiplexer

S

AM)
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$ echo "access netwerk’

Sk

» Kopernetwerk bedoeld voor telefonie

* |n huls

* |IS/RA (InfraStructuur RandApparatuur).

¢ nirastructulr

(

. Digi

al subscriber Line Access Multiplexer

S

AM)
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$ echo "access netwerk’

e 10 I he Home (FI TH)
» Enkele fiber, bi-directioneel

» Active Optical Network (AON)
» Gigabit Ethernet

- Kastjes aan de muur

§ ledia convertor (NTU)
F iiber connector (FTU)
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$ echo "access netwerk’

» Passive Optical Network (PON)

e |nfrastructuur

¥ Liptische splitters

Al dan niet in de grond

£ bhical
* In huis

« Optica
Optica

ine Terminal (O

1)

Network Unit (ONU)
Network Terminal (ONT)
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$ echo "access netwerk’

» Passive Optical Network (PON)
* Voordelen tov AON

» Goedkoper In aanleg

» Gebrulkt minder energie
f Dladelen

» Access netwerk heeft alle controle
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$ echo "access netwerk’

* |nterconnectie Access Providers en ISP
« |0Gbit/s ethernet
* Link Aggregatie (LAG)

ISP

freed m
iNternet



$ echo "access netwerk’

« Point to Point Protocol over

“ihermet (FEPo

* PPP tunnels tussen CPE-BRAS

(Broadband Access Server)
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$ echo "access netwerk’ @

i 1O Foint Protocol over Ethernet (PPPoE

» PPP tunnels tussen CPE-BRAS
(Broadband Access Server)

» Access netwerk verrelkt PPPokE Active
Discovery (PAD) berichten met:

e ‘circurt-id’ en remote-id'
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$ echo "access netwerk’

e Point to Point Protocol over

heret (ko

* PPP tunnels tussen CPE-BRAS

(Broadband Access Server)

» Access netwerk verreikt PPPok Active

e ‘circult-id’ en remote-id'

0 adres(sen) en DNS servers via IPCP

Discovery (PAD) berichten met:

;oY BEYS

» Authentication, Authorization en Accounting \
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$ echo "access netwerk’

e Access netwerk verreikt PPPok Active
L] Dericnten met:

Discovery (PA

e ‘circurt-id’ en remote-id'

- Authentication, Authorization en Accounting i

» |Pv4-adres(sen) en

* |Pv6 prefix via

(

o

PVv6

B,

D)

O Pug

DNS servers via IPCP

’refix Delegation
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$ task list ”

» Home routers, modems (CPE

« Access netwerken
F 1 A OLT PPPo

* |SP netwerk

 Netwerk elementen en services

e |nternet

t BUF transit, peering
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BNt 76s\n' "ISP Netwerk' @

« RADIUS auth
« Acces netwerken verrijl <\
& J<€ﬂ routy
PAD en PADR
* remote-id wordt gebruikt voor: )

Aut
» RADIUS accounting

nentication en Authorization

Internet

« Debian LinuxVMs

* FreeRA

Radius servers

DIUS en Postgre5SQL database - =
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk® @

« BRAS adverteert via BGP de CPE routes

Internet

naar de core BPG routers <>
» Elke klant IPv4 /32 '0
- Bijna elke klant IPv6 /48 o )
+ |Pv4 subnet klant IPv4 /29 |

 Core routers adverteren

* Full table via

Radius servers
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

* Freedom Is In ~6 maanden opgezet o .
« BRAS en PPPoE terminatie is in eerste () sssssss
instantie urtbesteea i
« RADIUS auth i1s inmiddels in-huis
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

* Freedom Is In ~6 maanden opgezet

« BRAS en
iNnstantie uritbesteed

§ BA

£ L1gen

¢ Ge

Bilde

eldell)

|

PPPot terminatie Is In eerste

auth I1s Inmiddels in-huis

BRASen

< slurten we nieuwe

H-netwerken aan

freed m
iNternet



$ printf "26s\n’ "ISP Netwerk’

1S (BRAS en Core)
£ hoer MXJZ04
» 400Gb/s
£ 1 x 0/ 100Gb/s interfaces
8 & x 1/10GD/s Interfaces
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

1S (BRAS en Core)
£ jlniper MX204
» 400Gb/s
» 4 x 40/100Gb/s interfaces
£ & 2 1/100D/s Interfaces

() mac

() mac

Routing Engine
(General Purpose Computer)
LOGIC
SERDES input filter input filter SERDES
mac K—)
SERDES output filter _ output filter SERDES
switch
fabri
SERDES input filter input filter SERDES
mac K—)
SERDES output filter output filter SERDES
TCAM

INternet



$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

o | > . o
Juniper CLI shell (> prompt) & FrecBsD

(General Purpose Computer)

D e

e start sphell LOGIC
o)
/0 U n a m e SERDES input filter input filter SERDES
4 1 MAC MAC [ )
F r e e B S D SERDES output filter switch output filter SERDES
0/ . _ fabric _ _
(0] SERDES input filter input filter SERDES
()| MAC MAC (—)
SERDES output filter output filter SERDES
TCAM

freed m
iNternet



$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

* Routing deamons

s R OSP

Routing Engine
(General Purpose Computer)

@® FreeBSD

LOGIC
2 RO U-te tabe‘ ‘en SERDES input filter input filter SERDES
()| MAC . . MAC
: Da-ta S-truc_turen ln RAM iERDEi ' IOtf'I’c Sf;vgtr?: in IC:thilter zERDEz
()| MAC = .e - . MAC
. I:O rward | ng | n h ardware SERDES output filter output filter SERDES
TCAM
s 1Al
» Associatief geheugen In hardware
freed m
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

¢ Servers

« DNS servers

¢ Recursive

« Authoritative

« ACS (Automatic Configuration Server)

Power

DNS

¥ IR-067

o @

- Management
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

« Ultbesteed

« [elefonie

-mall

Hosting

1V
(D

DOS mitigation)
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BusIiness

» COIN (overstappen)

» (F'E milcer

§ | Ouistieke partner

 Monteurs

e |P-adressen

ol

« Address brokers
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£ U5

» Soms Order Management System

* |n-huis ontwikkeld
£ Ruby
« Ralls framework

» PostgreSQL database
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

* Netwerk redundancy e o
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

» Netwerk redundancy

* bigen netwerk elementen zijn dubbel
urtgevoera s

* Nog niet alle interconnects zijn dubbel v 2 (s ,.' ’
» Kosten '~“

* Backup via transit
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

* Netwerk redundancy

* We werken aan geografische redundancy

Drie datacenters

Darkfiber

—-xtra Proxmox cluster

VXLAN

pppppppppp

pppppppppp

eeeeeee

Soverin
eeeeeee

eeeeeee

VXLAN

pppppppppp
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$ printt "%6s\n’ "ISP Netwerk®

» Netwerk redundancy

* We werken aan geografische redundancy

» Distributie laag

« Software Defined Network

: P

« (Gedistribueerde controller

N de

e | INuUX

-VPN VXLAN

switches

uuuuuuuuu

pppppppppp

VXLAN

pppppppppp

pppppppppp

eeeeeee

Soverin
eeeeeee

eeeeeee

VXLAN

pppppppppp

freed m

INternet



» Home routers, modems (CPE

e Access netwerken

$ task list ”
( wr 3 e 3

f L OLT PPPo

* ISP netwerk

 Netwerk elementen en services

* |nternet o <
Ehl G
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* U transit, peering




B orint Internet’ @

» Border Gateway Protocol

» Transit ‘ @
» Alle routes (IP-adresblokken) komen via
de transit provider binnen
* Ebigen routes adverteren we naar de
transit provider C_ej,s
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B orint Internet’ @

F Tcenng

Transit

» Peer = Gelijke ‘ %
- Urtwisseling met gesloten beurzen - "

routers routers

£ 1t s adverteren eigen routes

BRAS BRAS
f Vil adverteren onze routes naar de peers B s
» Internet Exchanges faciliteren peering met

meerdere netwerken

* [ransit I1s backup =2 = = = §
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