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Arquitectura de Redes,

Sistemas y Servicios

 Veremos hoy qué se esconde detras de este nombre

« Hasta ahora (1°+2° curso) asignaturas basicas

« Comenzais ahora con asignaturas sobre Comunicaciones (y
diréis “jal fin!")

« Tendréis otras asignaturas sobre los Fundamentos de las
comunicaciones

« [Esta asignatura es sobre...

REDES

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica

* Internet

 Redes privadas de datos

* Red telefénica

« Tecnologias de red

* en seguida detallamos mas, pero primero una introduccion...



-~ La sociedad de la informacion

7
w 8
QpT : , ., . :
225 <+ Ingenieros de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
WS : . : .
gﬁg « Lainformacion es un bien con el que se comercia
nQ
£>5 « Lainformacion puede ser analdgica o digital
W S . - . e
sus e« Lainformacion analdgica se puede digitalizar (...)
g6 ¢
<H<

'l

1




7
w 2
0y R _
=25 « La pueden manejar con
o5 .
T sencillez los ordenadores
2> 5
222
253 ==
« Se pueden hacer coplas f --/»?\111(\{\* :}()110010011100011
pitin 0
erfectas TSP
P e\
001010000100110011100100101100100111
Py .
001010000100110011100100101100100111 « Se puede transportar por
v .
001010000100110011100100101100100111 ur)a red como Internet sin
péerdidas
4
001010000100110011100100101100100111 (‘

00101000 0100111




~  Sistema de comunicacion

Objetivo: Intercambiar informacion (analogica o digital)
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[| “Simplex”, “half-duplex”, “full-duplex"

‘ | Qictema |/‘ |
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Sistema de comunicacion

Objetivo: Intercambiar informacion (analogica o digital)

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica

Sistema | |
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transmision

Sistema
Destino <= Receptor de < Transmisor Fuente
transmision




~  Sistema de comunicacion

Objetivo: Intercambiar informacion (analogica o digital)
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SISTEMAS Y SERVICIOS

Sistema
Fuente =r»Transmisor de » Receptor Destino
transmision

Sistema
Destino <= Receptor de < Transmisor Fuente
transmision




Digitalizacion

* oz, imagenes...
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Digitalizacion

* Voz, Imagenes...
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* Muestreo y cuantificacion
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"¢ A qué velocidad transmitir ?
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Ica

« La velocidad a la que se genera la informacion es una caracteristica de
la fuente

El sistema de transmision deberia ser capaz de transportar la
informacion luego requiere al menos esa velocidad (¢, verdad?)

« La velocidad también es una caracteristica del canal

« Hablaremos de “bits por segundo (bps)” y sus multiplos en sistema
internacional (1 Kbps = 1.000 bps, 1Mbps = 1.000.000 bps, etc.)

« Hablar de “Bytes por segundo” no es tan habitual pero si se hace
recordad que 1 Byte (octeto) = 8 bits

« Normalmente si se dice “KiloBytes por segundo” se entiende KiloBytes
de 219=1.024 Bytes (que no 1.000 Bytes)
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Ejemplo I: Telefonia
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riodo de muestreo (Ts)

e

Frecuencia de muestreo fo=1/T,

= 8.000 muestras/seg (T4=125 pseg)

Ejemplo: En telefonia fs= 8 KHz
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8KHz)

Ejemplo I: Telefonia (fg
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» Cada muestra tiene un tamano en bits (fijo o variable)

- En telefonia muestras de 8 bits

00000101
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8KHz, 8bits/muestra)

Ejemplo I: Telefonia (fg
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64Kbps

64.000 bits/seg =

8.000 muestras/seg x 8 bits/muestra
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~ 248 Mbps

<€
eojjewsya) elsiusbuj ep ealy

SOIJIAYZS A SYINILSIS
‘S3a3¥ 3Aa ViNLIO3LINDYV

720 x 576 pixeles (muestras)/imagen x 25 imagenes/seg x 24 bits/pixel



uphna

248 Mbps |

U

Ejemplo lI: Television

Compresion |

pixeles (muestras)/imagen x 25 imdgenes/seg x 24 bits/pixel
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720 x 576
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" El sistema de transmision

« Podria ser minimo:

Area de Ingenieria Telematica

Transmisor Receptor
/ /
Receptor Transmisor
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El sistema de transmision

« +Y si hay muchos posibles transmisores vy
receptores?

* Quiero que cualquier pareja pueda intercomunicarse

Transmisor Transmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmisor Transmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmiso ransmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmisor
/

Receptor
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El sistema de transmision
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E8§ « Estructura de comunicacion completamente mallada
n > [] [} [l L] L]
gﬁz N nodos — (Nx(N-1))/2 interconexiones bidireccionales
c2& « 19 millones de usuarios — 171 millones de conexiones
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Transmisor Transmis I
/ i |i No escala!
Receptor Recepto
Transmisor Transmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmiso ransmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmisor
/

Receptor
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"P=% El sistema de transmision

 Alternativa: Red de comunicaciones (...)

Area de Ingenieria Telematica
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¢ » Alternativa: Red de comunicaciones (...)
§ Nodo de conmutacion
- Transmisor Transmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmisor Transmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmisor Transmisor
/ /
Receptor Receptor
Transmisor
/

Receptor
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Las redes de comunicaciones
e
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Ejemplo

» Los extremos podrian ser teléfonos
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Ejemp
 Los nodos conmutadores teleféonicos

eojjewsya) elsiusbuj ep ealy
SOIJIANY3S A SVINTLSIS
‘s303Y¥ 3A VANLOILINDAY

u Universidad
Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa
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upina .
= Ejemplo: PSTN

* Lared podria ser la red telefonica convencional
« PSTN = Public Switched Telephone Network

Servicio POTS = Plain Old Telephony Service
Ademas...

Area de Ingenieria Telematica
°
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Ejemplo

Con informacion digital no hay diferencia fundamental entre voz,
video y datos

Los extremos podrian ser computadoras
La informacion dividirse en bloques independientes (paquetes)
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£S5 « Los nodos Routers IP
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383 Son equipos de computacién especificos para
ng’ comunicacion de datos
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* Un usuario podria ser uno de vosotros empleando por ejemplo
un modem ADSL para transmitir datos al primer conmutador
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SISTEMAS Y SERVICIOS
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Ejemplo

La red puede ser la Internet

Veremos en esta asignatura los conceptos basicos de las tecnologias en que se
basa Internet

Protocolos de Internet en el segundo semestre (“Redes de Ordenadores”)
Veremos que no es simplemente una red sino una red de redes




u Universidad
Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

¢, Esto es complejo ?

 Tomaremos modelos muy simples para el sistema de
transmision

 Es decir, para lo que va entre un transmisor y un
receptor (digamos que los extremos de cada cable)

« Simplemente parametros macroscopicos como
capacidad (bits por segundo), retardo (segundos),
probabilidad de error ...

 No entramos en el detalle de las senales,
modulaciones, ruido, electronica, etc.

¢ Las redes, sin todo eso, son un sistema complejo ?
* Veamos un ejemplo (...)

ARQUITECTURA DE REDES,
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http://www.geant2.net/upload/pdf/GN2_Topology Feb 09.pdf
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- Conectividad global de GEANT
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1000 Mbps
622 Mbps
155 Mbps
100 Mbps

N ’ 34-45 Mbps

GEANT and sister networks enabling user
collaboration across the globe
April 2009
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Information Soclety
www.dante.net This document has been produced with the financial assstance of the European Union The contents of this document are the sole responsibility of DANTE and can under no circumstances be regarded as reflecting the position of the European Union and Media

http://global.dante.net/upload/pdf/Global_Poster 04.09 A4.pdf
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ALICE RedCLARA
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AR: Argentina
BO: Bolivia
BR: Brazil

CL: Chile

CO: Colombia
CR: Costa Rica
CU: Cuba

EC: Ecuador

ES: Spain

SV: El Salvador
GT: Guatemala
HN: Honduras
MX: Mexico

NI: Nicaragua
PA: Panama

PE: Peru

PY: Paraguay
US: United States
UY: Uruguay

VE: Venezuela

RedCLARA PoPs:
BOG: Bogota, CO
BUE: Buenos Aires, AR
GYE: Guayaquil, EC

@ PoP GEANT - Madrid (ES) 4622 Mbps, GEANT-CLARA
. 155 Mbps, CLARA

LIM: Lima, PE @ RedCLARA PoPs 90 Mops, CLARA
MIA: Miami, USA 45 Mbps, CLARA
PTY: Panama, PA l:l Connections established 34 Mbps, CLARA

SAQ: Sao Paulo, BR
SCL: Santiago, CL
TlJ: Tjuana, MX

Connections planned f <34 Mbps, CLARA

@ PoP Pacific Wave - s | Gbps, WHREN-LILA

Los Angeles (US)
PoP Aflantic Wave - 2.5 Gbps, WHREN-LILA

Miami (US)

http://global.dante.net/upload/pdf/Topology RedCLARA_June 2008.pdf
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North America

Link Owners

NICT

Q| © |©|© O |00 0 00|60
z
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TEIN3 Project Partners

Australia
Bangladesh
Bhutan
@ Cambodia
China

[] india

[10] indonesia
Japan

@ Korea

Laos

Malaysia
Nepal
Pakistan
The Philippines
@ Singapore

Sri Lanka

@ Taiwan

[1] Thailand

Vietnam

TEIN3 Backbone Topology April 2010

w10 Gbps  —— 155 Mbps
2.5 Gbps —— 45 Mbps
e 1 Gbps 10 Mbps
w622 Mbps = = Planned

TEIN3 TEIN3
PoPs NOC
@ Number of Links I

* SingAREN connected to TEIN3
SG PoP at 45 Mbps

*HARNET connected to TEIN3
HK PoP at 70 Mbps

http://global.dante.net/upload/pdf/TEIN3_Topology 04.10 low_res.pdf
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CUMMUNIUCAITITUNDYS

The Level 3
Network
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® On-Net Market with Metro Fiber Network
® On-Net Market
i @ Multiple Tier 2 Metro Routes

== Longhaul Network
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In-Service Plan

ATM,

Cumulative Frame Relay,  Voice Internationa
Route IP Services  Switch  Core IP Cable
Miles  POPs Locations Routers  Landings
Current %00 A ° = L 1 . January 2000
2000 D — 33.000 A o o 2900 The Wikamms Companses b

Network Locations

www.williamscommunications.com
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UUNET'S North American Internet Backbone
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» Single hub Single/multiple DS-1  — Single/multiple OC - 3 — Single OC - 48
(1.54Mbps) (155Mbps) (2.45Gpbs)

B Multiple hub Single/multiple DS -3  —— Single/multiple OC -12
(45Mbps) (622Mbps)

N.B, mot all intra-state links are shown




UUNET'S North American Internet Backbone

UUNET
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a Single hub
. Multiple hub
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45 Mbps connections

45Mbps connections

622Mbps connactions

- Planned 155Mbps -
622Mbps connections
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UUNET

UUNET'S North American Internet Backbone

® Single hub Single/multiple [
(1.54Mbps)

. hub

(45Mbps)

N.B, pot all intra-state finks are shown

UUNET'S Europes
O

NEW YORK DUSLN
8

/

- w=wPlanned 155Mbps -

//. //
rd /
/ @ o
MAonlo./ -
® single hub

Multiple hub

Single/muitiple 1.5MbpPS - e Single/multiple 155Mbps - . Planned 1.5Mbps -
45Mbps connactions 622Mbps connections

45 Mbps connactions

622Mbps connections

etc...
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« Desde el comienzo de las comunicaciones se han
desarrollado muchas redes en el mundo

« Gran complejidad en cada una (...)
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Interconexion de redes

Desde el comienzo de las comunicaciones se han
desarrollado muchas redes en el mundo

Gran complejidad en cada una (...)
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Interconexion de redes

Desde el comienzo de las comunicaciones se han
desarrollado muchas redes en el mundo

Gran complejidad en cada una (...)
Interconectables mediante Gateways (...) (...
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Internetworks

Interconexion de redes

Pueden ser de tecnologias difierentes
Puede abarcar el globo

Tipos de redes que interconecta?...




=2 Redes de datos segun el alcance

Internetwork

* Interconexion de redes WAN y LAN
LAN

» Local Area Network (Red de area local)

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica

 Desde una habitacion al tamafio de un campus

MAN

« Metropolitan Area Network (Red de area metropolitana)

« Hasta el tamano de una ciudad

WAN

 Wide Area Network (Red de area extensa)

« (Generalmente abarcan continentes




ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS

« Son redes privadas  Tecnologias: Ethernet, WiFi,

* Principalmente para datos Token Ring, Token Bus, etc

 Voz usa otra red en paralelo
(hasta llegar VolP)

Area de Ingenieria Telematica

« Conmutacion de paquetes

 Se limitan a un edificio o una
zona local (1 6 2Km)

* Velocidades 10 - 1000Mbps

« Conectan workstations,
periféricos, terminales, etc

* Muchos usuarios

« Se producen pocos errores

« Suelen ser tecnologias
basadas en medios de
broadcast
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MANS

Se extiende por un area metropolitana

Interconectan LANs separadas

Pueden ser publicas o privadas

Las velocidades tipicas van de centenares de Mbps a Gbps

Tecnologias: DQDB, WiMax, ATM, Ethernet conmutada,
MPLS, etc.
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VWANS

Cubre un area muy amplia (un pais, un continente, un planeta...)
Datos y voz

Interconecta LANs y MANs

Mediante conmutadores (circuitos y/o paquetes)

Normalmente controlada por un operador

Tecnologias: ATM, SDH, Frame Relay, MPLS, etc.

| |
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== Estructura multicapa

 La interconexion de redes se puede analizar en
forma de “capas’ (...)

Area de Ingenieria Telematica
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 La interconexion de redes se puede analizar en
forma de “capas’ (...)

« Tomamos una de esas redes (...)

Area de Ingenieria Telematica
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Y esto es
solo una red

Estructura multicapa
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« Internetwork mundial que +* Un gran numero de

emplea la familia de protocolos aplicaciones
TCP/IP — World wide web, e-mail,
e Datos FTP, login remoto, flujos de

Area de Ingenieria Telematica

video...

Esta compuesta por diferentes

tipos de redes:

— Backbones: grandes redes que
interconectan otras redes

(NSFNET en USA, EBONE en
Europa...)

— Redes regionales: conectan por
ejemplo universidades

— Redes comerciales: redes
privadas para usuarios de pago
U organizaciones

— Redes locales
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Temario: A.R.S.S.

* Arquitecturas Aplicacién
— De protocolos Transporte
— En la toma de decisiones en conmutadores Red
— En la organizacion de la red Silee
, i Fisico
— En el calculo de caminos

— Interna de los conmutadores

* Redes

— Telefonicas

— De datos (Internet)
« Servicios

— Telefénico

— Sobre redes de datos (Web, FTP, e-maill, etc.)
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Introduccion

Arquitecturas de protocolos

Conmutacion de paquetes

Conmutacion de circuitos

Tecnologias

Control de acceso al medio en redes de area local
Servicios de Internet

Area de Ingenieria Telematica
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Daniel Morato
e Teoria
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Mikel Izal

e Teoria

Raul Cruz
 Practicas
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o Como localizarme
&
* daniel.morato@unavarra.es e 9

http://www.tim.unavarra.es/~daniel

« Despacho en la segunda planta del edificio de Los
Pinos

 Despachoenla ETSIIT
« Mirad mi agenda publica (en mi web)
e Tutorias:

— Lunes 11:00-12:00

— Martes 10:00-11:00

— Miércoles 10:00-12:00

— Viernes 10:00-12:00
— Mirad antes: http://tinyurl.com/drmorato-public-cal

Area de Ingenieria Telematica
°
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= C(’)mo |Oca|iza|’ a Ml’kel

« mikel.izal@unavarra.es
http://www.tim.unavarra.es/~mikel

« Despacho en la segunda planta del edificio de Los
Pinos

e Tutorias:
— Martes 10:30-12:30 y 16:30-18:30
— Miércoles 17:30-19:30

Area de Ingenieria Telematica
°
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P Cémo localizar a Raul

 raul.cruz@unavarra.es

« Despacho en la segunda planta del edificio de Los
Pinos

Tutorias:
— Jueves 18:30-21:30
— Viernes 18:30-21:30

Area de Ingenieria Telematica
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= S O b re NoS Ot rosS...

* Ingenieros de Telecomunicacion y Doctores Ingenieros de
Telecomunicacion por la UPNA

Investigacion:

— Redes:
* Redes opticas de alta velocidad. Disefio y analisis de rendimiento
— Monitorizacion:
» Creacion de herramientas de monitorizacion de trafico
» Analisis de la calidad obtenida por los usuarios

— Protocolos:

» Funcionamiento de TCP/IP, rendimiento y mejoras
— Servicios:

» Disefo y creacién de servicios web

« VoIP

» Streaming de video 2
— Proyectos: Nacionales (ministerio), Europeos, DARPA

(EE.UU.), aceptamos colaboradores!!!

Area de Ingenieria Telematica
[ ]
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%é;% Evaluacion continua

§§§ « 80% actividades relacionadas con clases de teoria \ QQ
EEE, — 10% homeworks (10 x 1%) =
§§ § — 20% ejercicios en grupos en el aula (10 x 2%) Q

% s — 50% examenes parciales en el aula (4 x 12.5%) " Q

« 20% practicas de laboratorio
— Corregidas en el momento de su realizacién
« Para aprobar:

— Obtener al menos un 25% en la suma de las notas de los parciales (es
decir, que la suma de las notas de los parciales sea al menos el 50% de los
puntos en ellos)

y
— Que la suma de todos los puntos alcance el 50%
O examen final
« Sino se aprueba por la evaluaciéon continua
O si se aprueba pero se quiere mejorar la nota (no se pierde la de la continua)
« 80% examen final (3h, con libros y apuntes)

« 20% practicas de laboratorio (examen de practicas si hay causa justificada para
no haber asistido a las mismas)
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Convocatoria extraordinaria

« 80% examen de teoria
— Aprox. 3h

— Se permiten libros y apuntes
« 20% examen de practicas
— En el l[aboratorio
— Aprox. 3h
— Con equipos y software de simulacion
— Se permiten libros y apuntes

« Es necesario aprobar cada parte
separado

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica

por




uphna .,
« ;Qué debo hacer para suspender?
— Memorizar sin entender

— Estudiar solo el contenido de las transparencias
de clase

— No leer ningun libro
— Ver soluciones de problemas sin intentarlos antes
— No hacer las practicas, intentar copiarlas y no
iIntentar entenderlas
* YO quiero aprobar... jlncluso quiero
aprender!
— Intenta entender como funcionan las cosas

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica
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Menu principal
Localizacion
Profesorado

Horarios laboratorios

Webcams

@ Investigacion-GRSST

n Avisos y novedades

Categorias

f.# Ingenieria de
Telecomunicacion

#% Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestién

§# Ingenieria Informatica

#% Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion, especialidad

Sonido e Imagen

r,. Master en Comunicaciones

#% Master en Tecnologias
Informaticas
?:9 Afos anteriores

s
) Otros
Todos los cursos ...
Administracién
Perfil
Entrar

Nombre de usuario

Contrasefia

Fntrar

na

Universidad
Pablica de Navarra

AREA DE INGENIERIA
TELEMATICA

Nafarroako
Unibertsitate Publikaa

Bienvenidos a la pagina web del Area de Ingenieria Telematica. Si eres
alumno o profesor podras sacar provecho de todas las funcionalidades si
estds registrado (registrarse).

DOCENCIA EN INGENIERIA TELEMATICA

@ Foro de avisos y novedades. Ahi podeis encontrar anuncios de
interés general sobre charlas, noticias, becas, contratos, etc. Recordar
que podeis suscribiros a este foro para recibir los avisos por email.

7% Informacién sobre el Laboratorio de Telematica

OFERTA DE ASIGNATURAS OPTATIVAS DE TELEMATICA PARA EL
CURSO 2010/2011

o Ing. Telecomunicacién e Ing. Tec. Telecomunicacién en Sonido e
Imagen [triptico en pdf]

o Ing. Informatica e Ing. Tec. Informatica de Gestién [triptico en pdf]

Videos promocionales de optativas

Ingenieria de Telecomunicacién [Alta calidad 800Kbps]

Ingenieria de Telecomunicacién [Baja calidad 200Kbps]

Ingenieria Tec. en Informatica de Gestién [Alta calidad 800Kbps]
Ingenieria Tec. en Informatica de Gestién [Baja calidad 200Kbps]
Ingenieria Informatica [Alta calidad 800Kbps]

Ingenieria Informatica [Baja calidad 200Kbps]

Ingenieria Tec. Telecomunicacién especialidad Sonido e Imagen [Alta

calidad 800Kbps]
Ingenieria Tec. Telecomunicacién especialidad Sonido e Imagen [Baja

calidad 200Kbps]

MEEDTA ME ADAVESATAC ETAI RE AADRDEDA fRDEsY

~— http://www.tim.unavarra.es

Usted no se ha
autentificado. (Entrar)

[ Espaiol - Internacional (es) E

Calendario
4 agosto 2010 >

Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

Ultimas noticias

Actualidad
La oposicion conservadora supera en tres
escanos a los laboristas en Australia

Silva: "Prefiero jugar con Torres que contra
el

El Valencia cede a Del Horno y Nacho
Gonzalez al Levante

Un gran toro humano en Bilbao contra las
corridas

Laura Dekker se hace a la mar

ADSL, VDSL, fibra optica FTTH e
internet movil en bandaancha.eu
Google Maps para mavil llega a los 100
millones de usuarios al mes

ISP belga publica un listado con los clientes
que mas descargan: hasta 2680 GB en un
mes

Vodafone cobrara 15 € de cuota de linea y
anunciara su ADSL como de 20 megas

Los ISP hingaros estan obligados a




