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PROGRAMA DE CURSO

Cadigo

Nombre

EL 6023

Modelacion y Andlisis de Redes de Telecomunicaciones

Nombre en inglés

Modelling and Analysis of Telecommunication Networks

SCT Unidades Ho,ras de Horas D_qcencia Hpras de
Docentes Cétedra Auxiliar Trabajo Personal
6 10 3 2 5
Requisitos Caracter del Curso
EL4112 Principios de Comunicaciones Electivo — Linea de especializacion

Resultado de Aprendizaje del Curso

Al final del semestre se espera que el estudiante:

Dimensione recursos y evalle la calidad de funcionamiento de entidades de transporte y
esquemas de proteccion de redes de transporte por paquetes, capaces de soportar servicios
multimedios con garantias de calidad de servicio basicas, utilizando herramientas y estructuras
de la teoria de redes de colas y la teoria célculo de red.

Metodologia Docente

Evaluacién General

La metodologia sera de trabajo activo-
participativa, en donde se desarrollaran:

o Clases expositivas.

e Trabajos de Investigacién: Proyectos
de investigacién sobre los ultimos
desarrollos de arquitecturas
funcionales de redes y capacidades
de servicios (Unidades 1y 2).

e Tareas: Andlisis cuantitativos de
redes en escenarios de uso donde
encuentran aplicacion los temas
tratados en las Unidades 3 y 4.

La evaluacion permitira que los estudiantes
demuestren los resultados de aprendizaje
alcanzados en los distintos momentos del
proceso de ensefianza, siendo éstos:

e Controles.

e Ejercicios (Tareas y Trabajos de
Investigacion).

e Examen.

El examen daréa cuenta del resultado de
aprendizaje del curso.
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Unidades Tematicas

NUmero

Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

1 Marco de procesos de operador de red/proveedor
de servicio de telecomunicaciones

2 semanas

Resultados de Aprendizaje de la

Referencias a la

internacionales (SDO) sobre
TIC.

b. Marco de colaboracién entre
UIT-T y otras organizaciones de
normalizacién internacionales y
regionales.

c. Proyectos de normalizacion
mundial de redes publicas
futuras (IMT-2020/5G,
IMT-2030/6G).

los procesos de desarrollo,
gestién y operacién de recursos
de un operador de red.

3. Conozca el propésito,
cubrimiento temético y alcances
practicos previstos de las
principales iniciativas de
normalizacién mundial de redes
publicas futuras 5G y 6G.

CoEeeE Unidad Bibliografia
. Marco de procesos de negocio de Al final de la unidad se espera que | [1] Cap. 1.
un proveedor de servicios en un el estudiante: [2] Cap. 1.
entorno NGN. 1. Reconozca la categoria [4] Recs. UIT-T:
a. Modelo de categorias empresarial a la que pertenece Y.2012,
empresariales en entornos un operador de red/proveedor M.3050.X,
NGN. de servicio y describa la A.23,
b. Modelo Mapa de Operaciones naturaleza de las relaciones que A.Sup3.
de Telecomunicacion mejorado éste necesita mantener con Y.Sup59
(eTOM). otras categorias empresariales Recs. UIT-R:
. Normalizacién mundial de en entornos NGN. M.2083,
tecnologias de informacion y 2. Utilice el enfoque de procesos M.2160
comunicacion (TIC). del marco eTOM para clasificar | [5] Cap.1.
a. Principales organizaciones y describir las actividades [7] Cap. 1, 12.
desarrolladoras de normas centrales e interrelaciones de [10] Cap. 1, 6.
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NUmero

Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

2

Arquitecturas funcionales de las redes de proxima
generacion (NGN)

4 semanas

Contenidos

Resultados de Aprendizaje de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

C.

C.

1. Arquitectura funcional genérica de
las redes de la proxima generacion
(NGN).

a.

Estructura y entidades
funcionales genéricas del
estrato de transporte y del
estrato de servicio.
Componentes especificos de
transporte y de servicio NGN.
Conjunto de capacidades de la
NGN.

2. Arquitecturas funcionales
emergentes de red desarrolladas
para la Internet futura.

a.

Redes de distribucion de
contenido (CDN); redes de
centros de datos; redes
superpuestas (overlay) P2P.
Redes definidas por software
(SDN). Relacion entre SDN y
NFV

Virtualizacion funcional de red
(NFV).

Redes basadas en la
informacion (ICN).

3. Arquitectura funcional genérica de
red IMT-2020/5G.
a.
b.

Marco de la red IMT-2020.
Arquitectura de la red medular
5G (5G Core, 5GC)

Gestion de la movilidad en
escenarios 4G/5G.

Al final de la unidad se espera que
el estudiante:
1. Reconozca las capacidades

mejoradas y adicionales del
marco arquitectural NGN
requeridas para ofrecer soporte
a inteligencia de red,
virtualizacion funcional de red, y
programabilidad de servicios y
aplicaciones para personas y
cosas.

. Expligue los principios de

funcionamiento de redes
basadas en arquitecturas
emergentes desarrolladas para
la Internet futura.

. Calcule indicadores de QoS de

servicios/ aplicaciones que
utilizan arquitecturas CDN
(overlay, P2P).

. Determine reglas de tratamiento

de paquetes en nodos de red
SDN para implementar
funciones avanzadas de control
y gestion de red.

. Describa configuraciones

arquitectonicas de redes de
acceso y medulares 5G, y las
compatibilidades con
arquitecturas de generaciones
anteriores.

. Identifique y explique la utilidad

de las nuevas funciones mas
importantes de la arquitectura
de red medular 5G.

[1] Cap. 2, 4, 5,
6, 7.

[2] Cap. 2.

[4] Recs. UIT-T:
Y.2012,
Y.3104,
Y.3076,
Y.Sup66,
G.8300;
Recs. UIT-R:
M.2083-0,
M.2160-0.

[5] Cap. 4,7, 8.

[6] Cap. 5, 7, 11,
12.

[7] Cap. 1, 17

[8] Cap. 2, 3, 4.

[9] Cap. 1-3.

[10] Cap. 4.

[11] Cap. 1-3.
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NUmero

Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

3 Dimensionado de recursos de redes de
transporte con garantias de calidad de servicio

6 semanas

Contenidos

Resultados de Aprendizaje de la

Referencias a la

basado en la teoria céalculo de

red (*).

a. Fundamentos de 4lgebra
minimo-suma.

b. Modelos de trafico.

c. Modelos de servidor (nodo de
red).

d. Resultados basicos de la teoria

calculo de red.
(*) Opcional

de capacidad de enlaces y
tamafio de buffers en redes por
paquetes que deben ofrecer
garantias de calidad de servicio,
aplicando modelos y métodos
de analisis de la teoria de redes
de colas y de la teoria célculo
de red.

Unidad Bibliografia
1. Calidad de servicio y calidad de Al final de la unidad se espera que | [1] Cap. 2-4.

funcionamiento de red. el estudiante: [2] Cap. 3,4, 5,

a. Categorias de calidad de 1. Interprete los parametros de 7.
servicio para los usuarios de calidad de servicio para los [3]Cap. 1, 2,5,
servicios multimedios. usuarios finales de servicios 6.

b. Obijetivos de calidad de multimedios, y los parametros [4] Recs. UIT-T:
funcionamiento de red para de calidad de funcionamiento de Y.1540,
servicios basados en IP. red relativos a la disponibilidad y Y.1541,

¢. Marco arquitectural para el transferencia de paquetes del Y.1542,
soporte de la calidad de servicio Protocolo Internet (IP). Y.1545.1.
en redes por paguetes. 2. ldentifique el propésito y [6] Cap. 4, 8.

2. Analisis de redes de comunicacion explique el principio de [12] Cap. 2, 3.

basado en la teoria de redes de funcionamiento de los [13] Cap. 1-6.

colas. mecanismos de red genéricos

a. Modelos de redes de colas. utilizados para controlar la

b. Medidas de desempefio de respuesta del servicio de red a
redes de colas. una peticién de servicio, o para

c. Analisis de técnicas de control administrar y controlar trafico a
de flujo y control de congestion. través de una red por paquetes.

3. Analisis de redes de comunicacion | 3. Realice el dimensionado 6ptimo
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Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

4 Supervision y proteccion de redes de transporte.

3 semanas

Resultados de Aprendizaje de la

Referencias a la

COMENEES Unidad Bibliografia
. Proteccion de redes de transporte. | Al final de la unidad se espera que | [1] Cap. 6.
a. Arquitecturas de proteccion el estudiante: [2] Cap. 2.
lineal de camino y de subred. 1. Explique el rol de las entidades [4] Recs. UIT-T:
b. Conmutacién de proteccion funcionales que intervienen en G.808.X,
automatica (APS). la supervision de red y en la G.Sup76,
c. Analisis de sistemas de conmutacién de proteccién de Y.2614,
proteccion de redes de diferentes esquemas de Y.2775.
transporte: supervivencia, proteccion. [14] Cap. 2, 3.
disponibilidad y frecuencia de 2. Calcule el nivel de [15] Cap. 1, 2.
fallas. supervivencia, la disponibilidad y | [16]

. Mecanismos de recuperacion de
redes de transporte IP-MPLS con
Ingenieria de Trafico.

a. Ciclo de recuperacion.

b. Proteccion local y global

la frecuencia de fallas que es

posible conseguir con esquemas

de proteccion de red de
transporte, considerando
ocurrencia aleatoria de fallas y
ocurrencia dada de fallas.
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Bibliografia General

Bibliografia Basica

(1]
(2]
(3]

James F. Kurose, Keith W. Ross. Computer Networking. A Top-Down Approach.
Eighth edition. Pearson Education, 2021.

Giovanni Giambene. Queuing Theory and Telecommunications. Networks and
Applications. Third edition. Springer, 2021.

Anne Bouillard, Marc Boyer, Euriell Le Corronc. Deterministic Network Calculus: From
Theory to Practical Implementation. Wiley-ISTE, 2018.

Bibliografia Complementaria

[4]

(5]

(6]
(7]

(8]
(9]

Seleccién de normas clave sobre redes de telecomunicaciones futuras, elaboradas por
las principales organizaciones desarrolladoras de normas internacionales referentes a
las TIC, disponibles en Internet (UIT-T, UIT-R, 3GPP, ETSI, IETF)

Ali Sunyaev. Internet Computing. Principles of Distributed Systems and Emerging
Internet-Based Technologies. Springer, 2020.

Yu-Chu Tian, Jing Gao. Network Analysis and Architecture. Springer, 2024.

Han Ligang. Data Communications and Network Technologies. Huawei Technologies
Co., Ltd. Posts & Telecom Press, 2023.

Paul Goransson et al. Software Defined Networks: A Comprehensive Approach.
Second edition. Morgan Kaufmann, 2017.

Nitul Dutta et al. Information Centric Networks (ICN). Architecture & Current Trends.
Springer, 2021.

[10] Wan Lei et al. 5G System Design: An End to End Perspective. Springer, 2020.
[11] Stefan Rommer; et al. 5G Core Networks: Powering Digitalization. Academic Press,

2020.

[12] Thomas G. Robertazzi, Li Shi. Networking and Computation: Technology, Modeling

and Performance. Second edition. Springer, 2020.

[13] Jean Walrand. Probability in Electrical Engineering and Computer Science. An

Application-Driven Course. Second edition. Springer, 2021.

[14] llya Gertsbakh, Yoseph Shpungin. Network Reliability: A Lecture Course. Springer,

2020.

[15] Jacek Rak, J. Resilient Routing in Communication Networks. Springer, 2015.
[16] Hayashi, M., Yamamoto, H. “A new method of approximation for computing system-

failure frequency”. Journal Operations Research Soc. of Japan, Vol. 59, No. 3, July
2016, pp. 258-268.

Vigencia desde: | 1 de marzo 2012

actualizaciones:

Ultimas | 12 febrero 2023; 31 enero 2024

Elaborado por: | Guillermo Vasquez
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