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Arquitectura de Redes,
Sistemas y Servicios

Veremos hoy qué se esconde detras de este nombre
Hasta ahora (1° curso) asignaturas basicas

Tendréis otras asignaturas sobre los Fundamentos de las
comunicaciones

Esta asignatura es sobre...

REDES

Internet

Redes privadas de datos

Red telefonica

Tecnologias (Ethernet, WiFi, DSL, ATM, SDH, MPLS, etc)
Servicios/aplicaciones en redes (de ordenadores)
Conceptos fundamentales sobre redes

en seguida detallamos mas, pero primero...
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Universidad - 4
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Daniel Moraté

* Dr. Ingeniero de Telecomunicacion
- Area de Ingenieria Telematica

« Temas 1, 2, 3y 5 (lo que llamamos la parte 1)

(pero no estoy solo...)
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Quiénes somos

Daniel Moraté

* Dr. Ingeniero de Telecomunicacion
- Area de Ingenieria Telematica

« Temas 1, 2, 3y 5 (lo que llamamos la parte 1)

Mikel Izal

* Dr. Ingeniero de Telecomunicacion
« Temas 4,06, 7 (laparte 2) yeltema 8

Felix Espina
* Ingeniero de Telecomunicacion
* Practicas de Laboratorio
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—-¢Donde encaja esta asignhatura?
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Arquitectura de Redes,
Sistemas y Servicios

Formaciéon comun en TICs
(redes, sistemas y servicios de telecomunicacion)

Sistemas Audiovisuales
o [ Telematica y
comunicaciones Multimedia

Sistemas
electronicos

Trabajo Fin de Grado



Dependencias

Introduccién a la Ingenieria
y a la Gestion de Proyectos

10

ARQUITECTURA DE REDES,
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Area de Ingenieria Telemética

Arquitectura de Redes,
Sistemas y Servicios

Redes de Ordenadores

Fundamentos de
Jec. y Proto. de Red

Formacion comun
en TICs

Especializacion

¢Si si, pero "de qué va" y
- "de qué no va" esta asignatura?
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gﬁg « Lainformacion es un bien con el que se comercia

: m IS . LI 4 r . . .

5 5 « Lainformacién puede ser analégica o digital
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001010000100110011100100101100100111
1 -
001010000100110011100100101100100111  Se puede transportar por

v una red como Internet sin
001010000100110011100100101100100111 .
pérdidas (como veremos)

\Y%
001010000100110011100100101100100111 (

00101000 )0100111

¢Como se transmite esa informacion?
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Sistema de comunicacion

Objetivo: Intercambiar informacion (analogica o digital)
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Area de Ingenieria Telemética

0 =017

Fuente =r>Transmis Blg. bla...bla...bla...bla.. cepfor Destino
' | 11 QANIM11Io1v1 |/ |

‘ [ I‘ |

Destino [«— Recepto Bla..bla...bla...bla...bla... nsmiso Fuente
I | Transmision |/ |
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Sistema de comunicacion

Objetivo: Intercambiar informacion (analogica o digital)

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telemética

Sistema |
1060t 0PIt @i 10106001 O'Tﬁ'ﬁ* $@@9740H0@@11@01 10

transmision

Sistema
Destino <= Receptor de < Transmiso Fuente
transmisidn
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Area de Ingenieria Telematica

o
Unibertsitate Publikoa

Sistema de comunicacion

Objetivo: Intercambiar informacion (analogica o digital)

Fuente

Transmiso

Sistema
de
transmision

Visto en “Intro. a la Ing

enieria
y a la gestion de proyectos”

Destino

Receptor

Sistema
de
transmision

» Receptor

Destino

Transmiso

Fuente




Gniveridad n n n Ly 4
Piblica de Navarra

Nafarroako

Unibertsitate Publikoa

* oz, imagenes...

Visto en “Intro. a la Ingenieria
y a la gestion de proyectos”
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001010000100110011100100101100100111000111000001001010101010010101010

10011101010010101000001001010
000100110011100100101100100111
00011100000100101010101001010
1010000111110110111111000001001
000010100010100110101111111100
0001000000000000000000001111
000000000001111111111000101010
01010000010000010111100101010
111110110010110110011000000010
10111
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magenes...

Visto en “Intro. a la Ingenieria
y a la gestion de proyectos”
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10011101010010101000001001010
000100110011100100101100100111
00011100000100101010101001010
1010000111110110111111000001001
000010100010100110101111111100
0001000000000000000000001111
000000000001111111111000101010
01010000010000010111100101010
111110110010110110011000000010
10111
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Visto en “Intro. a la Ingenieria
y a la gestion de proyectos”
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* Muestreo y cuantificacion

A
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Area de Ingenieria Telematica
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* Muestreo y cuantificacion
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000101010101011010011010100101010010100101101010101101011010010100010010011...
100101000101001101001011010010001010010010001010011011001110010011011101010
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~¢ A qué velocidad transmitir ?

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

« EI 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” se entiende KiloBytes de 210=1.024
Bytes (que no 1.000 Bytes) aunque esto en realidad son Kibibytes

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telemética

(KiB)
Sistema
Fuente [=»Transmiso de > Receptor Destino
transmisidn
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—¢ A qué velocidad transmitir ?

Ejemplo |: Telefonia

<€

i eojewsyay elsiusbul ep ealy

SOIDIAYES A SVINTILSIS
‘S303Yd 3a VINLOALINDAVY

riodo de muestreo (Ts)

Pe

Frecuencia de muestreo f¢=1/T,

Ejemplo: En telefonia f= 8 KHz

8.000 muestras/seg (T4s=125 pseq)
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—¢ A qué velocidad transmitir ?
8KHZz)

Ejemplo I: Telefonia (fg

<€

i eojewsyay elsiusbul ep ealy

SOIDIAYES A SVINTILSIS
‘S303Yd 3a VINLOALINDAVY

30

- Cada muestra tiene un tamaho en bits (fijo o variable)

- En telefonia muestras de 8 bits

00000101
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—¢ A qué velocidad transmitir ?

8KHz, 8bits/muestra)

Ejemplo I: Telefonia (fg

<€

i eojewsyay elsiusbul ep ealy

SOIDIAYES A SVINTILSIS
‘S303Yd 3a VINLOALINDAVY

64Kbps

64.000 bits/seg =

8.000 muestras/seg x 8 bits/muestra
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locidad transm

A que ve
Ejemplo lI: Television

r

u Universidad
Piblica de Navarra

Nafarroako u
Unibertsitate Publikoa :

<€

eojewsya] elisiusbuj ap ealy
SOIJIAY3S A SVINALSIS
‘S3d3¥ 3a VINLIALINDYY

720 x 576 pixeles (muestras)/imagen x 25 imdgenes/seg x 24 bits/pixel ~ 248 Mbps



—¢ A qué velocidad transmitir ?

uphna

Ejemplo lI: Television

pixeles (muestras)/imagen x 25 imdgenes/seg x 24 bits/pixel ~ 248 Mbps

<€

i eojewsyay elsiusbul ep ealy
SOIJIAY3S A SVINALSIS
‘S3d3¥ 3a VINLIALINDYY

720 x 576
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Transmiso
/
Receptor

El sistema de transmision

 Podria ser minimo:

Receptor
/
Transmiso
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El sistema de transmision

« .Y si hay muchos posibles transmisores vy
receptores?

* Quiero que cualquier pareja pueda intercomunicarse

Transmiso Transmiso
/ /
Receptor Receptor
Transmiso Transmiso
/ /
Receptor Receptor
Transmiso ransmiso
/ /
Receptor Receptor
Transmiso
/
Receptor
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Area de Ingenieria Telemética

El sistema de transmision

Estructura de comunicacion completamente mallada
N nodos — (Nx(N-1))/2 interconexiones bidireccionales
19 millones de usuarios — 171 millones de conexiones

Transmiso
/
Receptor

Transmiso
/
Receptor

Transmiso
/
Receptor

Transmiso
/
Receptor

‘Transmis .
/|
Recepto

No escala !

Transmiso

/
Receptor

ransmiso
/
Receptor
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El sistema de transmision

 Alternativa: Red de comunicaciones (...)
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El sistema de transmision

 Alternativa: Red de comunicaciones (...)

Nodo de conmutacion

Transmiso Transmiso
/ /
Receptor Receptor

Transmiso Transmiso
/ /
Receptor Receptor
Transmiso Transmiso
/ /
Receptor Receptor

Transmiso
/

Receptor
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Las redes de comunicaciones
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Ejemplo
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Area de Ingenieria

» Los extremos podrian ser teléfonos
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 Los nodos conmutadores telefonicos
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upina .
P=- 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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Universidad -
Piblica de Navarra

Nafarroako
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Los nodos Routers IP

« Son equipos de computacion especificos para
comunicacion de datos
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SISTEMAS Y SERVICIOS
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Ejemplo

Un usuario podria ser uno de vosotros empleando por ejemplo
un modem ADSL para transmitir datos al primer conmutador




Ejemplo

 Lared 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

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica
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¢, 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 de propagacion
(segundos), probabilidad de error de bit ...

 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,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telemética
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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 (...)

 Interconectables mediante Gateways (...) (...
f ()
® ove
o) o
Q0 ©

joxe
\Jd —C




ARQUITECTURA DE REDES,

SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica

o
Unibertsitate Publikoa

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 (...) (...

B
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ANILLO NORTE

http://www.redirisnova.es/mm/presentacion-RedIRIS-NOVA.pdf
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= RPA

Red RICA

mallada

Futura Red parcialmente |

http://www.redirisnova.es/mm/presentacion-RedIRIS-NOVA.pdf
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RedIRIS-10

PT Zamudio

PT Miramon

Troncal 2,5 Gbps
Radiales Rbra Optica

|

Equipas Tipo 2

Equipos Tipo 1

7N

PREMIA + Osakidetza

wlaimhe i

i2BASK

e o AGBASK

http://www.redirisnova.es/mm/presentacion-RedIRIS-NOVA.pdf
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Nodo de Jaca
ca Otros centros
\ 7 Nodo del Campus
* {)0 Mbps . de Aula Dei
Nodo de PTW ¢ 199 Mbps
Nodo de ZAZ
Plaza S. Fr —C0

10 Gbps

Otros centros

Teruel Nodo de ZAZ-Actur

Otros centros

Nodo de Teruel Zaragoza

http://www.redirisnova.es/mm/presentacion-RedIRIS-NOVA.pdf
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GEANT2

Lit Fibre

10 Gbps
2.5Gbps
310 Mbps
155 Mbps
34/45 Mbps

“Lit Fibre”links

provide multiple
wavelengths currently
at 10 Gbps.

\

GEANTZ2
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4

G E * N T 2 Backbone Topology Februaryldbg -

GEANT2is operatedby DANTEon behalfof Europés NRENS.

http://www.geant2.net/upload/pdf/GN2_Topology Feb 09.pdf
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UUNET

UUNET'S North American Internet Backbone

» 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
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UUNET

UUNET'S North American Internet Backbone
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® Single hub Single/multiple [
(1.54Mbps)

. hub
{45Mbps)

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

 Desde una habitacion al tamano 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,
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e Internetworks

* Interconexion de redes

« Pueden ser de tecnologias difierentes
* Puede abarcar el globo

« ¢ Tipos de redes que interconecta?...

Area de Ingenieria Telematica
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« 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 Telemética
[ ]

« 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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« 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.

Area de Ingenieria Telematica
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na
P WANS

* Cubre un area muy amplia (un pais, un continente, un planeta...)
« Datosyvoz

* Interconecta LANs y MANs

* Mediante conmutadores (circuitos y/o paquetes)
 Normalmente controlada por un operador

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

Area de Ingenieria Telematica
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Estructura multica pa

« Veremos que podemos simplificar el estudio
analizando cada red por separado y luego su
Interconexion

« Es como una “division horizontal” al problema (red
conectada a red conectada a red...)

'
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...........

Estructura multicapa

 Pero en ocasiones hay también una relacion vertical
entre las redes

« Tomamos por ejemplo una de estas redes (...)

s
N




SZ2 25

Q.
-

Estructura multicapa

YJOM{uUd24UT

eojewsya] elisiusbuj ap ealy
SOIJIAY3S A SVINALSIS
‘S3d3¥ 3a VINLIALINDYY

N



N

1
1
1
1
1
!
1
T
1
!
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Estructura multicapa
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Y esto es

solo una red
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Universidad
Piblica de Navarra

=-¢,Que es Internet? ;Vamos a verla?

a 8

%§§ « Internetwork mundial que *¢ Ungran numero de aplicaciones
§§§ emplea la familia de protocolos - World wide web, e-mail, FTP,
ES § TCP/IP login remoto, flujos de video...
%E% - Datos (hoy en dia +voz+video)  ° ARSS conceptos basicos

$3< * Internet en Redes de

Esta compuesta por diferentes
tipos de redes: Ordenadores

— 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




Dependencias

Introduccién a la Ingenieria
y a la Gestion de Proyectos

10

ARQUITECTURA DE REDES,
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Area de Ingenieria Telemética

Arquitectura de Redes,
Sistemas y Servicios

Formacion comun Redes de Ordenadores

en TICs
Fundamentos de
Jec. y Proto. de Red

Especializacion

Trabajo Fin
de Grado
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10
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Dependencias

Formacion comun
en TICs

Especializacion

Trabajo Fin
de Grado

Introduccién a la Ingenieria
y a la Gestion de Proyectos

Arquitectura de Redes,
Sistemas y Servicios

Redes de Ordenadores

Fundamentos de

v v \ 4
Servicios Web: Servicios Web: Redes Residenciales Laboratorio de
Servidor Cliente e Institucionales Programacion

Especializacion en “Telematica”
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Ingenieria Telematica

* Ingenieria:

— Emplear la ciencia para resolver problemas practicos
 Telematica:

— Tele-comunicaciones, Infor-matica

— Disenar arquitecturas de redes y servicios telematicos

— Sistemas de gestion, senalizacion y conmutacion,
encaminamiento y enrutamiento, seguridad, ingenieria de trafico,
tarificacion y fiabilidad y calidad de servicio, en entornos fijos,
moviles, personales 0 a gran distancia, con diferentes anchos de
banda, incluyendo telefonia y datos

— Describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces
de comunicaciones

— Programacion de servicios y aplicaciones telematicas, en red y
distribuidas
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Arquitectura de Redes, Sistemas y Servicios

Grado en Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacion, 2°



