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FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

Las redes de computadoras y las aplicaciones basadas en redes de computadoras
son fundamentales para el trabajo profesional y son recursos valiosos para quienes
hacen investigacién y docencia. Para la formacion del/de la estudiante no solo se
espera que sepan usar las redes de computadoras y las aplicaciones basadas en
ellas, sino también comprender codmo se arman las redes, cuales son sus
componentes y los protocolos de software para las mismas; esto les ayudara a
eventualmente poder construir y administrar redes de computadoras. Los/as
estudiantes aprenderan los fundamentos sobre los sistemas operativos de redes;
esto les podria servir en el futuro para participar en el desarrollo de protocolos de
redes o de partes de sistemas operativos de redes. En el mundo moderno hay
distintos paradigmas de desarrollo de software sobre redes: cliente-servidor, peer to
peer, middlewares, etc. Los/as estudiantes adquiriran las primeras experiencias de
desarrollo de aplicaciones de redes basandose en algunos de dichos paradigmas y
en algunos protocolos de redes. En la materia seguimos el enfoque de organizar los
sistemas operativos de redes como una arquitectura de capas donde cada capa
tiene sus protocolos y se abstrae de ciertos problemas; esta forma de dar la materia
ayuda a organizarla y a que los alumnos la comprendan (la capa de mas abajo tiene
que ver con el hardware de las redes y las dos capas de mas arriba son necesarias
para aprender a construir aplicaciones de redes). En cada capa hacemos énfasis en
conceptos fundamentales, en cémo resolver los problemas asociados a ella, y en
comprender y evaluar los protocolos mas importantes usados hoy en dia.

Objetivos:

Los/as estudiantes deberan alcanzar los siguientes:

Conocer el hardware de las redes y entender los limites tedricos de velocidad de
transferencia.

Comprender los conceptos y problemas a resolver para las distintas capas de
sistemas operativos de redes (SOR) arriba del hardware de las redes. Poder hacer
razonamientos acerca de protocolos de red (mediante calculos - usando recursos del
algebra, la aritmética, el analisis matematico, y la probabilidad y estadistica — el uso
de los conceptos en los que se basan los protocolos, y el empleo de las reglas de los
protocolos).

Poder llevar a cabo evaluaciones de como se comporta un protocolo de acuerdo a
las propiedades que importan para el mismo.

Poder evaluar la cantidad de los recursos que un protocolo de red consume y asi
como explicar bajo qué circunstancias un protocolo se comporta bien y en cuales
casos se comporta mal.
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Poder comparar las alternativas de protocolos para una cierta capa de SOR entre si
desde distintos puntos de vista.

Poder programar aplicaciones distribuidas que usan APIs de comunicacion de redes:
aqui nuevamente los/as estudiantes deberan conocer los protocolos intervinientes y
tener en cuenta las reglas por ellos definidas.

CONTENIDO

1. Introduccioén
Redes de computadoras. Servicios proporcionados por las redes de computadoras.
Tipos de redes. Internet de las cosas. Sistemas operativos de red. Jerarquias de
protocolos. Modelos de referencia. Protocolos de internet de las cosas. Computo en
la nube.

2. La Capa de Aplicacion
Enfoques para desarrollar aplicaciones de red. Estilos de arquitectura de
aplicaciones de red: cliente-servidor y peer-peer. Protocolos de capa de aplicacion.
La web: panorama de la arquitectura, navegadores web, plug-ins y aplicaciones de
ayuda, servidores web, protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), documentos
web estaticos (HTML), paginas dinamicas, generacion de paginas web del lado del
servidor usando PHP, Cookies, manejo de cookies con PHP.

3. La Capa de Transporte Primitivas y sockets

Elementos de los protocolos de transporte. Conceptos basicos de TCP, problemas
elementales sobre envio y recepcion de mensajes en TCP, encabezado de TCP.
Direccionamiento. Direccionamiento en TCP. Protocolos para transferencia de datos
confiable: parada y espera, retroceso N, y repeticion selectiva. Control de flujo,
protocolos de control de flujo, control de flujo en TCP. Control de congestion. Control
de congestidon en TCP: distintos protocolos. Establecimiento y fin de conexiones.
Establecimiento y liberacion de conexiones en TCP. Administracion de
temporizadores en TCP. Protocolo UDP.

4. La Capa de Red

Aspectos de disefio de la capa de red. Conmutacion de paquetes de
almacenamiento y reenvio. Servicios proporcionados a la capa de transporte.
Servicio no orientado a la conexion. Servicio orientado a la conexion. Algoritmos de
enrutamiento: principio de optimizacién, enrutamiento de ruta mas corta, inundacién,
enrutamiento de vector de distancia, enrutamiento por estado del enlace,
enrutamiento jerarquico. Control de congestidn: principios generales del control de
congestion, politicas de prevencion de congestion, control de congestion en
subredes de datagramas, desprendimiento de carga. Interconectividad: cdémo
difieren las redes, conectando redes, fragmentacion. Capa de red de Internet:
protocolo IP, formatos de direcciones IP, subredes, CIDR, traduccion de direccién de
red (NAT), Ipv6. Protocolo OSPF (abrir primero la ruta mas corta). Protocolos de
puerta de enlace exterior, BGP.

5. La Capa de Enlace de Datos
Funciones de la capa de enlace de datos. Tramas. Servicios provistos a la capa de
red. El problema de la asignacion del canal. Protocolos de acceso multiple sin
deteccion de portadora, protocolos de acceso multiple con deteccion de portadora.
Ethernet: cableado Ethernet, formato de trama, calculo de tamafno de trama minima,
algoritmo de retroceso exponencial binario, Ethernet conmutada. Fast Ethernet.
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Gigabit Ethernet. Redes inalambricas: tipos de redes inalambricas, problemas de las
redes inalambricas, protocolo CSMA/CA,; protocolo 802.11 PCF.

6. La Capa Fisica
Bases tedricas de comunicacion de datos. Analisis de Fourier. Resultados de Niquist
y Shannon. Conversiones entre sefiales digitales y analégicas. Médems. Medios de
transmision guiados y no guiados. Multiplexion. Sistema telefénico publico
conmutado. DSL. Sistema telefénico movil. Internet por cable. Fibra a la casa.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Andrew S. Tanenbaum and David J. Wetherhall. Computer Networks (6th Edition).
Prentice Hall, 2021.

- Kurose, J. F. and Ross, K. W. Computer Networking — A Top Down Approach.
Seventh Edition, Pearson, 2017.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Douglas E. Comer. Computer Networks and Internets. 5th edition, Prentice Hall,
2009.

- William Stallings. Data and Computer Communications. 8th edition, Prentice Hall,
2007.

- Larry L. Peterson and Bruce S. Davie. Computer Networks. 5th edition, Morgan
Kaufmann, 2011.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Formatos empleados para el desarrollo de las clases

Se usan clases teodrico-practicas hibridas (i.e. con asistencia presencial y remota),
donde se estudia la teoria de la materia y se desarrollan actividades practicas bajo
supervision de los/as docentes.

El laboratorio de la materia combina explicaciones conceptuales con instancias de
desarrollo de codigo y de experimentacién guiada. Las clases se desarrollan tanto
en modalidad presencial fisica como remota, con instancias sincrénicas para
acompanamiento técnico y conceptual. Se pone a disposicion ademas, distintos
material (videos, guias y enunciados) a través del Aula Virtual. Cada laboratorio
incluye demostraciones, sesiones de preguntas y ejercicios en vivo para afianzar los
conceptos antes de la entrega.

Secuenciacion de los contenidos

Para el tedrico-practico se comienza con la introduccién de la materia; luego se usa
enfoque top-down recorriendo las diferentes capas de red desde las mas abstractas
a las mas concretas; estas son: capa de aplicacion, capa de transporte, capa de red,
capa de enlace de datos y capa fisica.

Los contenidos del laboratorio se organizan de manera incremental siguiendo el
enfoque top-down de la materia. Se inicia con el desarrollo de aplicaciones de red en
la capa de aplicacion (Lab 1 y Lab 2), centradas en programacion con sockets en
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Python y protocolos estandarizados o disefiados ad hoc. Luego, se avanza hacia la
experimentacion en capas inferiores mediante simulaciones con OMNeT++ (Lab 3,
Lab 4 y Lab 5), donde se analizan fendmenos de transporte, enrutamiento y acceso
al medio. Esta secuencia permite que el/la estudiante transite desde la construccion
de aplicaciones distribuidas hasta la modelizacion y evaluacion de mecanismos
internos de una red real, tal como se detalla en los enunciados de los laboratorios.

Tareas y actividades que realizan los estudiantes

Para clases teorico-practicas: i) Derivar protocolos para las diferentes capas. i)
Comparar protocolos que cumplen la misma funcion dentro de una capa. iii) Hacer
céalculos de uso de recursos que involucran los protocolos (latencia, utilizacién de
canal, ventanas, espacios de secuencia, temporizadores, representacién interna de
la red entre otros). iv) Simular secuencias de mensajes para protocolos bajo ciertas
condiciones. v) Construccidn de mensajes para ciertas necesidades. vi) Disefar
redes de distintos tipos para diferentes necesidades.

Para el laboratorio de la materia las actividades principales consisten en: (i)
implementacion de aplicaciones cliente/servidor con sockets (Labs 1 y 2), (ii)
desarrollo y extensién de modelos en OMNeT++ para estudiar control de flujo y
congestion (Lab 3), enrutamiento estatico y dinamico (Lab 4), y protocolos de enlace
como ALOHA (Lab 5), (iii) analisis cuantitativo de resultados mediante métricas
obtenidas de simulaciones (.sca, .vec), (iv) elaboraciéon de informes técnicos y
presentaciones orales grupales de hasta 10 minutos, segun lo solicitado en los
enunciados. Ademas, los/las estudiantes realizan lecturas guiadas y resuelven
ejercicios de modelizacion, depuracién de codigo y discusion conceptual sobre el
comportamiento observado en sus implementaciones.

Materiales y recursos didacticos usados para la ensefnanza y aprendizaje de la
materia

Para el tedrico practico: usamos un Aula Virtual en Moodle que contiene:
presentaciones audiovisuales de los temas de la materia, videos de clases
grabadas, parciales de ejemplo y su resolucién, listas de ejercicios y problemas de
los capitulos de la materia, ejercicios y problemas resueltos

El laboratorio utiliza: Python 3 para programacion con sockets (Labs 1 y 2),
OMNeT++ para simulacion en capas inferiores (Labs 3 a 5), repositorios Git
provistos por la Facultad para entregas, presentaciones multimedia, videos tutoriales
y ejemplos de cddigo. El Aula Virtual contiene cuestionarios, foros de consulta,
cronogramas, enunciados y material complementario. También se emplean
herramientas de linea de comando, Wireshark, contenedores Docker en talleres
practicos y APIs especificas presentadas por la catedra.

Asimismo, en el entorno Moodle, los/as estudiantes disponen de un foro de
consultas a donde pueden hacer preguntas de los temas desarrollados en las clases
tedrico-practicas, asi como en los laboratorios.

Dinamicas de trabajo propuestas a los estudiantes

Para el tedrico-practico: En las clases se intercalan presentacion de contenido
tedrico con actividades de ejercitacion. Estas actividades son supervisadas por el/la
docente. Algunas clases son solo de ejercitacion donde hay actividades de
resolucion de guias de ejercicios y problemas. Antes de los parciales siempre hay
una clase donde se resuelve un parcial modelo y se atienden consultas sobre los
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contenidos a evaluar. Los/as estudiantes pueden usar el canal de Zulip de la materia
para hacer consultas sobre la materia o plantear inquietudes.

Para la parte de laboratorio las actividades se realizan en grupos de tres
estudiantes, promoviendo la interaccion entre pares mediante el disefio colaborativo
de cddigo, la discusidn de decisiones de ingenieria y el co-analisis de resultados.
Las consultas se canalizan a través de foros (Moodle y Zulip) y de sesiones
sincronicas con docentes y ayudantes. En las evaluaciones orales, la interaccion es
individual, lo que permite verificar la comprension conceptual y la capacidad de
justificar las decisiones de implementacién. La dinamica fomenta el aprendizaje
activo y el razonamiento critico sobre el funcionamiento real de las redes de
computadoras.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

REGULARIDAD
- Aprobacion de los 2 parciales, o de 1 parcial y de 1 recuperatorio.
- Aprobar al menos el 60% de los trabajos de laboratorio.

PROMOCION

- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y
obteniendo un promedio no menor a 7.

- Entrega y aprobacién de todos los trabajos de laboratorio en las fechas
establecidas con nota no menor a 6.



