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OBJETIVOS

Que el alumno adquiera habilidades para:

e Interpretar la necesidad y ventajas de interconexién con el objetivo de
compartir los recursos computacionales

e Reconocer los tipos de redes con el proposito de elegir la mejor alternativa

para su eficiente administracion

CONTENIDOS MINIMOS

Protocolos para comunicacion. Redes LAN, MAN y WAN. Conexiones punto a punto y
multipunto. Sistemas abiertos. Conectividad o interoperabilidad. Redes de redes.
Redes locales (LAN). Redes locales de alta velocidad, Redes inalambricas, Hardware
de redes locales. Protocolos de capa de enlace. Servicio de comunicaciones. Redes
WAN, conmutacion de circuitos, conmutaciéon de paquetes, Hardware de conmutacion.
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PROGRAMA ANALITICO

1.

CONTROL LOGICO DEL ENLACE DE DATOS

Objetivos del Control de Enlace Légico de Datos. Funciones de la capa de enlace:
Armado y sincronizacion de la trama (framing), Control de flujo, Control de errores,
Direccionamiento, Administracion del enlace. Servicios provistos a la Capa de
Red: Servicios orientados y no orientados a la conexién, con o sin asentimiento.
Protocolos basicos de control de enlace. Métodos de entramado: Insercion de
caracteres, Insercion de bits, Campos delimitadores (flags), Conteo de caracteres
o bits, Violacion de la codificacion de Capa Fisica. Protocolos orientados al
caracter y al bit. Protocolos de control y chequeo de datos: Control de Paridad,
codificacion de Hamming, cddigos de Control Ciclico de Redundancia (CRC -
Cyclic Redundancy Check). Funciones avanzadas de deteccion de errores.
Cadigos y protocolos algoritmicos de chequeo de datos. Control de flujo de datos.
Control por Arranque, Parada y Espera. Control por ventana fija y deslizante.
Control sin sondeo ni seleccion. Control por contienda y deterministico. Control de
errores en el vinculo. Sistemas RQ. Sistemas ARQ. Grado de utilizacion de un
enlace. Ejemplo de protocolo de Capa de Enlace: HDLC. Caracteristicas basicas.
HDLC como base de otros protocolos de capa de enlace. Tipos de estaciones:
Primaria, = Secundaria, Combinada. Diferentes configuraciones de enlace:
Configuracion balanceada, Configuracion no balanceada. Modos de transferencia
de datos: Normal Response Mode (NRM), Asynchronous Balanced Mode (ABM),
Asynchronous Response Mode (ARM). Estructura de la trama de HDLC. Tres
fases de operacion del protocolo: Inicializacion, Transferencia de datos,
Desconexion. Ejemplos de otros protocolos de capa de enlace: LAP-B, LAP-D,
LAP-F, LLC, SLIP, PPP.

REDES LOCALES

Necesidad de implementacion de las redes locales. Aplicaciones de las redes
locales. Arquitectura en niveles. Topologias y medios de transmision para redes
locales: bus, arbol, anillo, estrella. Medios de transmision: cable coaxil, pares de
cobre, fibra dptica, medios no guiados. Correspondencia entre las topologias y los
medios de transmision.

SUBCAPAS LLC Y MAC

Funciones de la subcapa LLC. Servicios ofrecidos: Servicio no orientado a la
conexion sin consentimiento; Servicio orientado a la conexion; Servicio no
orientado a la conexion con consentimiento. Primitivas de servicio y parametros.
Tipos y clases de protocolos LLC. Direccionamiento en subcapa LLC. Funciones
de la subcapa MAC. Técnicas de cotrol de acceso al medio: Esquemas
centralizados y descentralizados; Esquemas sincronicos y asincronicos (Round
Robin, reserva, contienda). Relacion entre las técnicas de control de acceso al
medio, las topologias y los medios fisicos de transmision. Direccionamiento en la
subcapa MAC.

NORMA 802 DE IEEE

IEEE 802.1: Generalidades y arquitectura, bridging, Virtual-Bridged LANs. |IEEE
802.2: LLC - Logical Link Control. IEEE 802.3: CSMA/CD. IEEE 802.5: Token
Ring. FDDI. 802.11: CSMA-Polling.
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5. REDES TIPO ETHERNET (IEEE 802.3)

El problema del acceso en medios de contienda. Subcapa MAC para 802.3:
CSMA (Carrier Sense Multiple Access) persistente y no persistente. CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). Algoritmo Exponential
Binary Backoff. Formato de la trama 802.3. Especificaciones de Capa Fisica para
802.3 de 10 Mbps (Ethernet): 10BASE5, 10BASE2, 10BASE-T, 10BROAD36;
10BASE-F (10BASE-FP, 10BASE-FL, 10BASE-FB). Topologias. Longitud maxima
de segmento y Cantidad maxima de nodos por segmento. Técnicas de
senalizacion: Manchester; DPSK; Manchester On/Off. Especificaciones de Capa
Fisica para 802.3 de 100 Mbps (Fast Ethernet): 100BASE-TX, 100BASE-FX,
100BASE-T4. Técnicas de senalizacion: MLT-3; 4B/5B-NRZI; 8B/6T-NRZ. 802.3
de 1000 Mbps (Gigabit Ethernet). Extensiones para subcapa MAC: Extension de
portadora (Carrier Extension) y Rafaga de tramas (Frame Bursting).
Especificaciones de Capa Fisica: 1000BASE-SX, 1000BASE-LX, 1000BASE-CX,
1000BASE-T. Técnica de senalizacion: 8B10B.

6. TOKEN RING (IEEE 802.5)

Operacion del protocolo 802.5. Formato de la trama 802.5. Esquema de
prioridades: Funcionamiento: campos de prioridad de la trama y de reserva de
prioridad; sistema de pilas; Mantenimiento del token; Liberacion rapida del token
(ETR - Early Token Release); Token Ring Dedicado (DTR - Dedicated Token
Ring). Especificaciones de Capa Fisica de 802.5: Par trenzado sin blindar (UTP),
Par trenzado blindado (STP), Fibra dptica. Esquemas de senalizacion: Manchester
Diferencial, 4B/5B NRZI,
MLT-3.

7. FDDI

Operacion del protocolo FDDI. Formato de trama de datos y trama testigo.
Comparacion entre Token Ring y FDDI. Reserva de capacidad: Requerimientos,
Soporte combinado de trafico continuo y por rafagas, Soporte para dialogo
multitrama. Tipos de trafico: trafico sincronico y trafico asincronico. Algoritmo de
reserva de capacidad. Procesos de administracion del anillo: reclamo del token,
inicializacion del anillo, senal de alarma. Capa fisica de FDDI: Fibra dptica, Par
trenzado. Esquemas de senalizacion: 4B/5B NRZI, MLT-3.

8. REDES INALAMBRICAS

Aplicaciones de las redes inalambricas. Requerimientos. Tecnologias de redes
inalambricas: Redes infrarrojas; Redes de espectro expandido;, Redes de
microondas de banda angosta. Comparacion de las caracteristicas de cada
tecnologia. Esquema de organizacion: BSS — Basic Service Set; ESS — Extended
Service Set; DS — Distribution System. Tipos de estaciones basadas en la
movilidad. El estandar 802.11. Técnicas de transmision de Capa Fisica: Infrarrojo,
Espectro expandido por secuencia directa, Espectro expandido por salto de
frecuencias; tasas de transmision y rango de frecuencias caracteristicos de cada
esquema. Subcapa MAC en la norma 802.11: Servicios de contienda y libres de
contienda. Subdivision de la subcapa MAC: PCF — Point Coordination Function.
DCF — Distributed Coordination Function. Operacion del protocolo de acceso al
medio: Ventanas de transmision; Concepto de IFS (InterFrame Space); SIFS
(Short IFS); PIFS (Point Coordination Function IFS); DIFS (Distributed
Coordination Function IFS); Utilizacion de la supertrama (superframe) para limitar
los periodos de acceso por contienda y sin contienda.
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10.

11.

12.

13.

HARDWARE DE REDES LOCALES
Placas de red. Hubs. Switches. Diferencias entre hubs y switches. Repetidores.
Bridges. Routers. Diferencias entre bridges y routers. Gateways.

EXTENSION E INTERCONEXION DE REDES LOCALES

Extension de redes locales mediante el uso de repetidores. Interconexion de redes
locales mediante el uso de bridges. Funciones de un bridge; aprendizaje de las
rutas; Aprendizaje de las direcciones; Modos de operacion.

REDES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

Generalidades de las redes de conmutacion de circuitos. Tipos de dispositivos.
Nodos finales e intermedios, Canales troncales, Nodos de usuario. Fases de la
comunicacion. Componentes de una red publica de comunicaciones: Abonados,
Lazos de abonado, Centrales de abonado, Centrales de conmutacion, Troncales.
Funcionamiento de un dispositivo de conmutacion de circuitos;, Componentes;
Conmutadores bloqueantes y no bloqueantes; Técnicas internas de conmutacion:
Conmutacion por division en el espacio y en el tiempo (Time-division Switching).
Ruteo en redes de conmutacion de circuitos: Ruteo alternativo; Ruteo adaptativo.
Senalizacion de control. Funciones de senalizacion. Técnicas de senalizacion:
Senalizacion intracanal, en banda y fuera de banda. Fuera de banda. Senalizacion
por canal comun.

REDES DE CONMUTACION DE PAQUETES

Caracteristicas. Tipos de redes de conmutacion de paquetes: Datagramas,
Circuitos virtuales; Caracteristicas particulares y comparacion entre ambos.
Consideraciones sobre el tamano de los paquetes. Comparacion entre las
técnicas de Conmutacion de Circuitos y Conmutacion de Paquetes: Retardos de
propagacion, Retardos por velocidad de transmision, Retardo por la operacion del
nodo. Visiones externa e interna de una red de conmutacion de paquetes. Ruteo
en una red de conmutacion de paquetes. Elementos de las técnicas de ruteo en
una red de conmutacion de paquetes: Criterios de performance, Tiempo de la
decision de ruteo, Lugar de la decision de ruteo, Fuentes de informacion del
estado de la red. Tiempos de actualizacion de la informacion del estado de la red.
Técnicas y estrategias de ruteo: Rutas fijas, Inundacion, Rutas aleatorias, Ruteo
adaptativo. Control de la congestion en una red de conmutacion de paquetes.
Efectos de la congestion en una red de conmutacion de paquetes.

X.25

Capas y protocolos definidos en el estandar: Capa fisica: X.21 y EIA-232; Capa de
enlace:: LAP-B; Capa de paquetes. Tipos de servicio de Circuito Virtual: Llamada
virtual; Circuito virtual permanente. Secuencia de operacion de X.25. Formato del
paquete de X.25. Multiplexado en X.25. Control de flujo y errores. Control de la
secuencia de paquetes.
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14. ISDN DE BANDA ANGOSTA

Vision conceptual de ISDN. Principios, objetivos y evolucion de ISDN. La interfaz
de usuario. Servicios y aplicaciones. Arquitectura y servicios de transmision.
Estandares de ISDN: las Series |. Estructura de las transmisiones en ISDN. Tipos
de canales: Canal D; Canal B; Canales H. Servicios de acceso: Acceso Basico y
Accesos Primarios. Configuracion de la interfaz Usuario-Red: Agrupaciones
funcionales y Puntos de referencia. Funciones de cada agrupacion funcional.
Configuraciones de acceso. Tipos de conexiones. Direccionamiento en ISDN.
Informacion de direccionamiento y compatibilidad con los esquemas de
direccionamiento de otras redes publicas. Interconexion con otras redes publicas
de datos. SS7 como esquema de senalizacion.

15. FRAME RELAY

Propdsito de la creacion de Frame Relay. Arquitectura de protocolos de Frame
Relay. Mecanismos de senalizacion y control de llamada. Canales virtuales.
Transferencia de datos . El protocolo LAPF — Link Access Procedure for Frame-
Mode Bearer Services: LAPF Core Protocol; LAPF Control Protocol. Funciones de
red. Control de la congestion en Frame Relay. Parametros de calidad de servicio:
CIR — Commited Information Rate, DE — Discard Elegibility, Bc — Commited Burst
Size, Be — Excess Burst Size. Evitacion de la congestion por senalizacion
explicita: BECN — Backward Explicit Congestion Notification, FECN — Forward
Explicit Congestion Notification

16. ISDN DE BANDA ANCHA

Motivos del surgimiento de los servicios de banda anchaServicios de banda
ancha: Servicios interactivos y servicios de distribucion. Servicios empresariales y
para usuarios residenciales. Requerimientos para los servicios de banda ancha.
Arquitectura de B-ISDN. Arquitectura funcional. La interfaz Usuario-Red. Puntos
de referencia y agrupaciones funcionales. Estructura de transmision de B-ISDN. EI
modelo de referencia de B-ISDN. Arquitectura de protocolos de B-ISDN. Los
planos de Usuario y Control: Capa Fisica; Capa de ATM; Capa de Adaptacion de
ATM (AAL); Capas Superiores. El Plano de Administracion; Subplano de
Administracion de Capas; Subplano de Administracion de Planos. Capa Fisica;
Subcapa de Medio Fisico; Subcapa de Convergencia de Transmision. Funciones y
Servicios de transmision: servicios simétricos y asimétricos. Tasas de transmision.
SONET/SDH como interfaz de transmision. Jerarquia de senales de SONET/SDH.
Capa de ATM: Funciones. Capa de Adaptacion de ATM: Subcapa de
Segmentacion y Reensamblado (SAR); Subcapa de Convergencia (CS);
Funciones.
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17. ATM — ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE

Jerarquia de protocolos. Capa Fisica: Nivel del Medio de Transmision ; Nivel de la
Seccion Digital; Nivel la Seccion de Regeneracion. Funciones de cada nivel.
Caminos Virtuales (VPs) y Canales Virtuales (VCs). Relacion entre VPs y VCs.
Ventajas de la jerarquizacion de VPs y VCs. Establecimiento de llamadas
utilizando VPs. Usos de los VCs. Caracteristicas de los VPs y VC. Senalizacion de
control en B-ISDN. Formato de la celda ATM. Transmision de las celdas ATM:
Transmision basada en celdas. Sincronizacion de las celdas utilizando el HEC.
Transmision basada en la estructura de SONET/SDH. Capa de Adaptacion de
ATM (AAL). Servicios provistos por AAL. Clasificacion de los servicios de AAL.
Categorias de servicios de ATM: Real-Time Services: Constant Bit Rate (CBR);
Real-Time Variable Bit Rate (rt-VBR); Non-Real Time Services: Non-Real-Time
Variable Bit Rate (nrt-VBR); Available Bit Rate (ABR); Unspecified Bit Rate (UBR).
Tipos de aplicaciones relacionadas con cada uno de los servicios. Parametros y
atributos de calidad de servicio relacionados con cada tipo de aplicacion: Peak
Cell Rate (PCR): Sustainable Cell Rate (SCR); Maximum Burst Size (MBS);
Minimum Cell Rate (MCR); Cell Delay Variation Tolerance (CDVT); Peak-to-Peak
Cell Delay Variation (PPCDV); Maximum Cell Transfer Delay (maxCTD); Cell Loss
Ratio (CLR). Funciones de Control de Trafico y Control de Congestion
relacionadas con cada categoria de servicio.

18. DISENO DE REDES
Elementos de disefio de redes. Metodologias de desarrollo. Disefio de una red
mediante enrutadores. Enrutadores multiprotocolo. Datos a considerar: capacidad
del canal, requerimientos de trafico. Costos, servicios, tipos de aplicaciones.
Proyeccion a futuro: Dimensionamiento y optimizacion de redes. Interoperabilidad.
Redes interconectadas. Consideraciones de diseno. Analisis de la generacion de
trafico producida por los diferentes protocolos.

BIBLIOGRAFiA

Stallings, William (2000) Comunicaciones y redes de computadores. 6ta. edicion.
Madrid. Editorial Pearson Educacion.

Tanenbaum1997 Andrew, Redes de computadoras 3a.ed. México__Pearson
Educacion
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METODOLOGIA
Clases teoricas y practicas.

Actividades Teéricas

Se realizan exposiciones del docente orientadas a que el estudiante participe
activamente y desarrolle habilidades para implementar y mantener redes de
comunicaciones que operen con diferentes protocolos, poniendo especial énfasis en
las capas de red, transporte y aplicacion, comprender los algoritmos de enrutamiento y
tomar decisiones en materia de redes de computadoras

Actividades de Formacidn Practica
Los alumnos realizaran actividades practicas de ejercitacién y experimentales en el
laboratorio de computacion

Resolucién de Problemas
Resolucion de ejercicios y problemas sobre protocolos y redes de computadoras.

Actividades de Laboratorio
Los alumnos realizaran actividades practicas de ejercitacién y experimentales en el
laboratorio de computacion.

TELEPROCESOS Y REDES |
DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA | Horas | %
1 Médulos/Semana = 4 horas
17 Semanas/Cuatrimestre = 68 horas
TEORIA | 50 | 70
FORMACION PRACTICA:

e Experimental Laboratorio/Taller/Campo 9 15
e Resolucién de Problemas 9 15
e Proyecto y Disefo 0 0
e PPS 0 0
Total Carga Horaria 68 | 100
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EVALUACION: APROBACION DEL CURSADO DE LA ASIGNATURA

e Cumplimiento del 75% de asistencia

e Evaluaciones parciales y trabajos practicos, segun lo establecido en la
planificacién de la materia que se anexa.

EVALUACION FINAL: REGIMEN DE APROBACION DE LA MATERIA

La evaluacion final con un examen final oral y/o escrito, que comprenda la totalidad de
los contenidos estudiados durante el cuatrimestre.

7/
4<//7 /

FERNANDO LOPEZ GIL MARIANA ORTEGA
Director Departamento Secretaria Académica
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