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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 (mates, fisica,
informatica, electronica...)

ASIGNATURAS PRIMER CURSO

Cddigo Asignaturas Tipologia ECTS
243101 MATEMATICAS | Basica 6
243103 INFORMATICA Basica 6

243105 INTRODUCCION A LA INGENIERIA Y A LA GESTION DE PROYECTOS Obligatoria (RT) 6

243106 EMPRESA

243107 FiSICA

Cédigo Asignatura Caracter ECTS

243201 ESTADISTICA

246101 MATEMATICAS | Bésica 6
243204 SENALES Y SISTEMAS | 246102 FISICA Basica 6
243205 SISTEMAS DIGITALES | 246103 INFORMATICA Basica 6
243206 MATEMAT'CAS 1l 246104 QUIMlCAY B|OQUIM|CA Basica 6

246105 BIOLOGIA MOLECULAR Y CELULAR Basica 6
243207 FUNDAMENTOS DE ELECTRONICA

246106 MATEMATICAS II Basica 6

246107 ESTADISTICA Basica 6

246108 SENALES Y SISTEMAS | Obligatoria 6

246109 FUNDAMENTOS DE ELECTRONICA Obligatoria 6

246110 SISTEMAS DIGITALES | Obligatoria 6
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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 (mates, fisica,
informatica, electronica...)

 Este curso tendreéis otras asignaturas sobre los Fundamentos
de las comunicaciones

« Esta asignatura comienza vuestra aventura sobre...

REDES
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Con ese background una red es...

Nafaroako Unibertsitate Publikoa
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¢ Internet?

* Y laidea del publico general es algo como...

8 00 / [l Google x "
&~ C M & https://www.google.com/?gws_rd=cr e A =

+Ta Biasqueda Iméagenes Maps Play YouTube Noticias Gmail Drive Calendar Mas ~

CUANDO ERA CHICO
N NO SABIA ALGO .
LE PREGUNTABA
A M PAPA

Google

espaiiol

Buscar con Google Voy a tener suerte

Programas de publicidad  Privacidad y condiciones = Todo acerca de Google  Google.es

¢¢ Google = Internet ??
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¢ Internet?

« Esto va a llevar unas cuantas asignaturas, pero
creedme, os vamos a explicar como funciona Internet

e Casina
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Redes everywhere

« Podria preguntar quien tiene una red en casa
« ¢Reconocéis esto, no?

« Espera, no, ;quien NO tiene una red en casa?

God, I'm lonely

« Entonces, ;jcomo es Internet?
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Esto es |la Internet
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Esto es la Internet
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. Qué son esas lineas?

« Son enlaces de comunicaciones

 Un interfaz a cada extremo (transmisor vs receptor) y un medio
de transmision

 Por ejemplo:
— Un enlace de fibra 6ptica
— Un enlace coaxial
— Un enlace por cable de cobre
— Un radioenlace de microondas terrestre
— Un radioenlace por satélite
— Etc

CAIDA'S IPV4 AS CORE GRAPH
JANUARY 2020
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. Qué son esos puntos?

 Diversos nombre y tipologia muy variada, pero generalizando
los [lamaremos “conmutadores”

 Cuidado que dos conmutadores se pueden parecer tan poco
entre si como un enlace por satélite a uno de fibra optica...

* Peor aun, todos tienen pinta de caja

CAIDA'S IPV4 AS CORE GRAPH
JANUARY 2020

COPYRIGHT © 2020 UC REGENTS
En realidad los puntos son otra cosa, estoy simplificando, pero vayamos despacio
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Necesidad de las redes
e
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., COmo me comunico?

« Llamadas telefénicas (fijo o movil)

« Comunicacion entre maquinas (ordenadores)
« La diferencia hoy en dia entre ambos es escasa, como veremos en
diferentes asignaturas

Bla bla bla bla...

Bla bla bla bla...

0100101110111101000000

0111101110110011011101011101
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;. Tecnologicamente?

¢ Satélite? ¢ Radio? ... ;Un cable?
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;. Tecnologicamente?

Lo que veremos en muchas asignaturas es que tenemos una pareja de
transmisor y receptor para cada sentido

Muchas asignaturas se van a centrar en resolver toda la problematica
de hacer llegar esa informacion del transmisor al receptor

Asi como de construir el transmisor y el receptor (electronica)

Transmiso Receptor
/ /
Receptor Transmiso
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;. Tecnologicamente?

 En las asignaturas de redes nos preocupa que esto no sirve cuando
tienes decenas, centenares, miles, millones de extremos con lo que te

quieres comunicar
* No quieres tener un teléfono diferente para hablar con cada persona

Transmiso Receptor
/ /
Receptor Transmiso
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., Con quien me comunico?

 Hoy en dia unos 8 mil millones de personas
« ¢ Dispositivos? Muchos mas

10% CAGR % Other (2.1%,3.9%)
2018-2023 30 W Tablets (4%,3%)

25 — W PCs (7%,4%)
[
20 B TVs (13%,11%)
BI”IOn'S of " ®Non-Smartphones (13%,5%)
Devices ® Smartphones (27%,23%)
10 m M2M (33%, 50%)
5
0

2018 2019 2020 2021 2022 2023

* Figures (n) refer to 2018, 2023 device share

Source: Cisco Annual Internet Report, 2018-2023

“Billones" anglosajones = miles de millones
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Todos con todos

« Estructura de comunicacion completamente mallada (full mesh)
N nodos — (Nx(N-1))/2 interconexiones bidireccionales

Transmiso
/

Transmiso
/
Receptor

Transmiso
/
Receptor

Receptor

Transmiso
/
Receptor

L
ransmiso
/
Receptor
L
ransmiso
/
Receptor
ransmiso
/
Receptor
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20.000

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8000

6000

4000

2000

Todos con todos: Ejemplo

Mas de 17 millones de lineas fijas de banda ancha en Espana
N nodos — (Nx(N-1))/2 interconexiones bidireccionales
19 millones de lineas fijas — 180 billones de conexiones

10.881

Lineas de banda ancha fija minorista por tecnologia

Miles de unidades

13.902 ~

13.247 13.460

12.646 12879

HFC @ xDSL FTTH

11986 12:206 |||||||
11677
11.148 11:292 |||||”

Otros accesos banda ancha fif@ WIFI-WIMAX-LMDS

CNMC Data
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Todos con todos

« Estructura de comunicacion completamente mallada (full mesh)
N nodos — (Nx(N-1))/2 interconexiones bidireccionales

Transmiso
/

Transmiso
/
Receptor

Transmiso
/
Receptor

Receptor

Transmiso
/
Receptor

L

ransmisq -

7 || No escala |

Recepto

L

ransmiso
/
Receptor

ransmiso
/
Receptor
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Solucion escalable

 Alternativa: Red de comunicaciones (...)
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Solucion escalable

 Alternativa: Red de comunicaciones (...)
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Solucion escalable

 Alternativa: Red de comunicaciones (...)

Nodo de conmutacion
Conmutador

Enlace troncal
Enlace de comunicaciones
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Red de comunicaciones

Los enlaces entre los “nodos” de la red deben poder transportar
varias comunicaciones simultaneamente
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Arquitectura de Redes, Sistemas y Servicios
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RedIRIS-NOVA

Conexiones externas:

GEANT Red SARA

PROVEEDORES DE
COMERCIAL
RedIRIS-NOVA
FCCN
O Punto de presencia RedIRIS-NOVA
"""""" O  Punto de presencia FCCN
@® : Punto de presencia RedIRIS-NOVA y GEANT

https://www.rediris.es/lared/mapa.html
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https://www.redirisnova.es/caracteristicas/troncal.html
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““““““““““““““““““““““““““ Conectividad de RedIRIS

Intranet Mundial Académicay Internet Comercial
para la Investigacion

iy

Il%l. k , Y !
<& B ).> (( &mﬂffl >

cogent
COMMUNICATIONS

p

o ) —
Q CLARA ) G TEIN2ED

N\ {
) \

‘ Global Crossn(g\lml(:’)

) IP service 2 x 10Gbps
3 x 10Gbps projects

http://www.redirisnova.es/caracteristicas/conectividad.html
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e 10Gbps
w— 20Gbps
w— 30Gbps
—  >=100Gbps

wes  >=1Gbps and <10Gbps

\.
UK

https://geant3plus.archive.geant.net/Documents/GEANT_Project_TopologyMAR14_Web.pdf
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GEANT/ " At the Heart of Global Research Networking

GEANT Coverage .
I ALICE2-RedCLARA Network GE ANT
[ EUMEDCONNECT3 Network T
M TEIN3 Network e
"] HP-SEE Project
. AfricaConnect - UbuntuNet Alliance
[ CAREN Network
. SILK-Afghanistan
B SARInet Network

Dark Shading: Connected to regional network
Light Shading: Eligible to connect to regional network

o

¢
Smm=

(TransPAC

UbuntuNet
Alliance

+Red +Ciencia ® © @ ©

e S
3x10 Gbps
2x10 Gbps

10 Gbps

10 Gbps backup
5 Gbps

2.5 Gbps

1.4 Gbps

1.2 Gbps

1 Gbps

622 Mbps

155 Mbps

- 34-45 Mbps

NARARRRANY!

N GEANT and sister networks enabling user
# collaboration across the glo

April 2013

e

¥* \ t"'y
4 GEANT connect e communicate e collaborate 7 sl

Lo
A : G

D N T E GEANT is co-funded by the European Union within its 7th R&D Framework Programme.

www.dante.net www.geant.net This document has been produced with the financial assistance of the European Union. The contents of this document are the sole responsibility of DANTE

and can under no circumstances be regarded as refiecting the position of the European Union.

SEVENTH FRAMEWORK Co-funded by
PROGRAMME the European Union

http://www.geant.net/Resources/Media_Library/Pages/Maps.aspx
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Select data:
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Tata Communications

W

TATA COMMUNICATIONS TATA

IPL Cable & Coverage -
Global Map

. On-net Coverage
~— TGN Cables

Partner Coverage
Tata Communications CLS
Tata Communications PoP
Partner CLS PoP

~ Consortium Cables

cooll

~— Partner Cables

https://www.tatacommunications.com/pdfjs/web/viewer.html?file=https://gamma.tatacommunications.com/assets/wp-content/uploads/2021/01/ipl-cable-coverage-map.pdf
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Interconexion de redes

« Lared de cada ISP es ya de por si compleja
« Con enlaces a otros ISPs

Verizon
AT&T (‘ O
O™ 6 Telefdnica JON®
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Interconexion de redes

« Lared de cada ISP es ya de por si compleja
« Con enlaces a otros ISPs
 Podemos ignorar la estructura interna de cada ISP

Verizon

AT&T (‘

&
@ Telefdnica £

)= — =&
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Interconexion de redes

« Lared de cada ISP es ya de por si compleja

« Con enlaces a otros ISPs

 Podemos ignorar la estructura interna de cada ISP
* Lo representamos con un solo nodo
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Interconexion de redes

« Tenemos una nueva red donde estamos ignorando la
complejidad interna de cada nodo

« Una “red de redes”, una “Interconexidon” de “redes”

* Interconnected networks .... Rings any bells?

Telefonica
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Y eso era esto

CAIDA'S IPV4 AS CORE GRAPH Los nodos son ISPs. no
JANUARY 2020 conmtuadores
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¢,Algo mas?

 Enlaces y conmutadores, junto con los equipos extremo, son el
hardware, el metal, lo “fisico”

» ¢ Hace falta algo mas?

« Tal vez hace 30 anos hiciera falta poco mas
 Pero hoy en dia nos comunicamos de otra manera
* Y todo esto es en gran medida software

A P
. \ \ m CAIDA'S IPV4 AS CORE GRAPH

JANUARY 2020

COPYRIGHT © 2020 UC REGENTS
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 Pero el software no esta solo en los “end hosts”

* Los primeros conmutadores telefonicos y de Internet eran electronica
muy fija

« Pero hoy en dia son muy programables
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Software en las redes

 Enlos end hosts son las aplicaciones que usamos
« Las librerias (software ya escrito) que usan esos programas

« EIl sistema operativo que controla el hardware y da servicios a esos
programas

© @0
amazon
ol *S
o @ ¢

n 2 Express JS
@ mage A

Laravel Node.js Express.js React JS Angular

I\EXLF v @® Gatby M RAILS

Next.js Vue.js Gatsby Ruby on Rails
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Software en las redes

« Pero también es software que se ejecuta en CPUs en los
conmutadores/routers

« Es software de control de la red (decidir caminos, detectar equipos que
fallan, gestion, facturacion, etc)

« O software que modifique como funcionan ASICs del conmutador

> Wireless
‘ interface

Mix of SRAM and TCAM for: lookup tables,
counters, meters, Bloom filters

ALUs for: Standard boolean and arithmetic

Pl operations & add/delete fields, hashes

Packet Generator

Programmable
Parser

Recirculation




Universidad Piblica de Navarra
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Software en las redes

« Y como gestionan el envio de informacion esos programas, hosts y
conmutadores?

« ¢Como hacemos que lo que envia uno lo entienda otro?
« La respuesta se llama Protocolos, y os suenan unos cuantos ya

8 Popular [T Protocols

@ blog.bytebytego.com

HTTP (':/l) <

HTTP/3
!

Web Browsing

£ 59

loT Virtual Reality

€ — —TCP Connection— =
wrres /)<~ —public key "gg) - |
E:D - __ : o ry—pt d_dl __ ) ({110
7 — TP UGS
WebSocket (/7] € == o= :
— plex
ad_ 1) € — — — —— — — —) |

TCP ('Z‘) ;__ T TsvNsAck

Ty _ _ _ _ _ACK_ _ _
€ — — —REQUEST— — —
ubP (r — — — RESPONSE— — =
1) Video Conferencing
SMTP ==
sender SMTP Server receiver Sending/Receiving Emails

Control Channel

FTP ('71) : _ _DataChamel _ _ ‘
= 3

M

Upload/Download Files )
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Logica vs fisica

« Esos protocolos se implementan muy frecuentemente en software

 Es légica, es nuestra logica (humana), a diferencia de por ejemplo la
fisica de una onda electromagnética

 En las asignaturas de redes vamos a hablar gran parte del tiempo de
protocolos y de decisiones de diseio humanas

 No siempre sera la mejor decision y cuando podamos intentaremos ver
por qué es asi, qué problemas tiene, etc

« Veremos cosas como IP, TCP, OSPF, HTTP, QUIC, FTP, RTP, BGP,
VRRP, ATM, MPLS, STP, HSRP, EIGRP, IS-IS, LLDP, ARP, ICMP...

« Hay tantos acronimos que hasta los reutilizamos N
N
¥,

8 Popular [JETNIEI Protocols
) blog bytebytego.com
= > s
—> | &

< HTTP,
HTTP ZIizwe
et

St
Nl
HTTPS :_-__—__ 2

S o )
N
_________

TCP




' IPv4 Internet (2014)

CAIDA’S IPV4 AS CORE GRAPH

JANUARY 2020

Vale, puede que tenga
' algo de complejidad

— 36692

33333

ps2

g
N\
&

&

@ INToK sl
°

33333

5684
22015
@ n‘de Express JS 18346
e P Neueneeme— . e ] ) W

Laravel Node.js Express.js React Js Angular 110

733

I\EX‘I' v @® Gasby MRS *

0

Next.js Vue.js on Rails

e ———— o
l/l/ON e I ¢3\)9

COPYRIGHT © 2020 UC REGENTS



Complejidad

La complejidad de las redes hoy en dia es similar a la de un
reloj mecanico

No hacen falta complejas ecuaciones para comprender su
funcionamiento

Son solo engranajes

Pero son muchos engranajes, muy delicados, interconectados
de diversas maneras

Y fallan en el peor momento

CAIDA'S IPV4 AS CORE GRAPH
JANUARY 2020
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Elementos en las redes

Hardware Software

* Los interfaces de red  Tanto en los end-hosts como en
« Los enlaces de comunicaciones los conmutadores

« Los conmutadores « Son nuestras aplicaciones de

comunicaciones

« Pero también implementa Ia
mayoria de los protocolos

amazon
mrbnb e

AOQ

Internet
Protocol

3918518




. Qué queremos saber?

. ¢ Qué es Internet?

. ¢ Qué es un protocolo? ;Qué es un interfaz?

. ¢ Qué es un paquete?

. ¢, Coémo pueden comunicarse multiples usuarios de forma simultanea empleando la misma infraestructura?
. ¢, Qué efecto tiene que los end-hosts estén “cerca” o “lejos”?

. ¢ Por qué y como pueden perderse o desordenarse los paquetes? ; Qué consecuencias tiene eso?
. ¢ Qué es un router? ; Qué es un NAT?

. ¢, Qué diferencia hay entre la WiFiy la 5G? ¢ Son todas las WiFis iguales?

. ¢ Lo que tengo en casa es un router? ;Es un conmutador? ;Son la misma cosa?

. ¢, Como sabe la red el camino para hacer llegar los paquetes de un host a otro?

. ¢ Qué es una direccion IP?

. ¢ Qué es un puerto TCP? ;Qué es un puerto UDP? ; Qué es un puerto de un conmutador? ;Por qué tienen
el mismo nombre?

. ¢ Qué es eso que dicen en los foros de “abrir puertos”™?

. ¢, Qué diferentes tipos de conmutadores hay?

. ¢, Como se desarrollan aplicaciones para Internet?

. ¢, Coémo se transporta voz o video sin que se entrecorte?

. ¢ De qué depende el tiempo que tarde en copiar un documento de un ordenador a otro?
. ¢ Por qué en ocasiones “va lento”?

. ¢ Por qué he reiniciado, cambiado los cables, cambiado los equipos fisicos y sigue funcionando mal?
. ¢ Cuanto nos pueden ayudar las mates a resolver los problemas de las redes?

. ¢, Cuanto nos puede ayudar la programacion a resolver los problemas de las redes?

. ¢, Coémo pueden usar mi tarjeta de crédito sin mi permiso en Internet?

. ¢, Coémo es que ahora todos mis documentos estan encriptados y no puedo leerlos?

. ¢, Qué problemas se resuelven solos y cuales requieren intervenciéon manual

. ¢ Por qué os gusta tanto el numero 427



