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PRESENTACION

Fl estudioc gue se presenta en este documento (OPES-09.92) ce
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Maestria
en Telematica en la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el! M.B.A. Minor Martin G..
Jefe de la Divisién Académica de la Oficina de Planificacion de
la ,Edlucacidn Superior (QOPES). La digitacidén del documentoc fue
realizada por la sedora Leidy Camacho Céspedes.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de
Rectores en la secidn N@Z2-92. articula NOll, celebrada el & de

octubre de 1992.

-

José |Andreés Masis Barmude:z
Directof OPES
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l. Introduccidn

La Universidad de Costa Rica (UCR), por medioc de su rector,
envio al Consejo Nacional de Rectores (CONARE), mediante oficio
R-1835-92 del 5 de mayo de 1992, el documento "Solicitud de apro-
bacion del programa de Maestria en Telemdtica", con el objeto de
lniciar 10s procedimientos establecidos en el "Fluxograma para la

Creacitén de nuevas carreras” 1/,

La Division Académica de la Oficina de Planificacién de la
Educacién Superior (OPES) se le encargt la realizacion del dic-
tamen de la propuesta planteada por la UCR, segun la metodologia

establecida =/.

En dicha Divisién se analizo el documento presentado vy se
concluyd que la UCR deberia presentar informacidén adicional sobre
los profesores de 1os cursos y su dedicacion al programa;: asu.
como otros aspectos academicos para completar los reaguisitos
establecidos. Dicha informacidn fue completada por el Director
pravisional de *la Comisidén de la maestria en nota EIE-125-92 del

lé de junio de 1992.

*7/ Aprobado por el CONARE en la sesidn NO38 del 5 de febre-
Yo de 1976, posteriormente modificado en la sesioén Ne27., articulo
4, del 21 de diciembre de 1977.

=/ Consejo Nacional de Rectores. Oficina de Flanficaciodn
de la Educacidn Superior. Metodologia a emplear en el estudio de
carreras de posgrado. San Jose, C.R.: OPES-22/78. febrero 1978.




2. Caracteristicas del programa propuesto

2.1 Justificacidén del programa

El programa de Maestria en Telematica es planteado
conjuntamente por las Escuelas de Ingenieria Eléctrica (E.I.E.) Y

de Ciencias de la Computacién e Informatica (E.C.C.I.)

Expresan */ que la telemdatica tiene su origen a partir de
la union de las tecnologias electroénica, informdtica y de comuni-
caciones para resoclver los problemas asociados con el manejo
electronico de los sistemas de informacidn y que en consecuencia

la telematica se relaciona con:

Los servicios de aplicacién que ofrece la tecnologia de los

sistemas de informaciodn (correo electrdonico, sistemas dis-

tribuidos, etc.).

. Las arguitecturas de redec de computadoras que soportan

estos servicios.

. El desarrollo de sistemas de hardware y software en estas
redes (sistemas de conmutacién, sistemas operativos, proto-

colos de comunicaciones, etc.); y

%/ Universidad de Costa Rica. e.1.e., E.C.C.I. Solicitud
de aprobacidn del programa de Maestria en Telematica. San Pedro,
C.R.: folleto, noviembre 1991.
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Los sistemas fisicos de transmisidn de datos.

La creacidon de una Maestria en lelemdtica en Costa Rica la

Justifican de la manera siguiente:

Como un factor tecnolégico (la recolecciédn, procesamiento, vy
distribucion de la informacion) que ha desarrollado a las indus-—
trias de transporte, energia, manufactura, comunicaciones, VY
computacién y que es la clave del desarrollo en el mundo 5oderno.
La disponibilidad de la informacién y del conocimiento han provo-
cado que muchas sociedades experimenten cambios exitosos en el

campo social, econdmico y politico.

Desde el punto educativo, la existencia de programas en las
universidades en las areas de ingenieria eléctrica y computacidn
han contribuido en los avances de las industrias de las telecomu-

nicaciones y de la tomputacion en forma vertiginosa.

Por el incremento de la demanda de comunicacicnes digitales
entre computadoras y usuarios, generadas por el incremento explo-
sivo en las ventas de las microcomputadoras y el aumento de la
confiabilidad, el alcance de correctividad y la flexibilidad.

También se considera el costo del sistema de informacion.

Asimismo, el precioc relativo de la computacidn con respecto

a las comunicaciones, ha variado despues de la deécada de los
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setenta. Antes era mas barato transportar toda la informacidn a
un solo punto para procesarla posteriormente, debido a que el
precio de las computadoras era muy elevado. Sin embargo, ahora
resulta mds barato procesar informacién localmente y sdélo enviar

un resumen de la informacidn recolectada, debido a los costos de

las comunicaciones.

Entonces, esta mezcla de computacién y comunicaciones, la
felematica, ha creado necesidades de interconectar sistemas, no
solo dentro de un 4rea pequeda, sinoc también a distancias muy
largas. Estos hechos han generado el desarrollo de nuevos sic-
temas de comunicaciones digitales. Con el incremento de compo-
nentes disponibles en elnmercado, se han aumentado especializado
el numero de posibles disedos y .configuracién de 1los sistemas

telematicos.

Es decir, la Telematica ha sido la causa de gue las diferen-
cias de recoleccién, praocesamiento y distribucidén de la infor-

macion esteén desapareciendo.

rJ
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Objetivas .

Objetivo general

Formar profesionales de alto nivel, con amplios zonoci-
mientos en computacien y telecomunicaciones, capaces de inves-—
tigar y desarrollar sistemas gue faciliten la recoleccioén. proce-

samiento vy distribucieén de la informacion.



Objetivos especificos

Ofrecer al estudiante conocimientos en los medios de comuni-
cacion, protocolos de comunicacidn y evaluacion de desempero

de los sistemas de comunicacién digitales.

Suministrar al estudiante conocimientos en sistemas operati-~

vos, bases de datos, y otras estructuras de datos.

. Ofrecer al estudiante conocimientos en ingenieria de

software para la creaciédn de software de comunicaciones.

. Ofrecer al estudiante conocimientos en sistemas digitales

para la creacidn de hardware de comunicaciones.

Suministrar al estudiante los conocimientos necesarios para
impulsar el desarrollo empresarial e institucional a traves
del adecuado uso de 1la Telematica: estimularlc también a
realizar investigaciones tendientes a mejdrar el estado de
conocimientos en este campo y optimizar desde un punto de

vista técnico-financiero la utilizacién de tales servicios.

. Formar recursos humanos de excelencia para las actividades
de investigacidn, desarrollo, y docencia, que resultan im-
prescindibles para el progreso de la produccion de bienes vy

servicios en Telematica.



Formar el recurso humano capaz de desarrollar "hardware" Y

"software" para Telecomunicaciones.

2.3 Perfil profesional y ocupacional

Perfil profesional

Expresado con base en los conocimientos, actitudes vy

habilidades y destrezas de la forma siguiente:

Conocimientos

El profesional formado con este programa tendrd& conocimien-
tos en:
Redes de computadoras y protocolos de comunicacidén.
- Sistemas operativos y bases de datos distribuidas.
. Comunicacion de datos 1o cual incluye: generacion, transmi-
sion y conmutacién de datos.
. Sistemas digitales de comunicaciones.
. Ingenieria de “software"”
. Desarrollo de investigaciones en el campo de la telematica.
. Conceptos fundamentales y técnicas de conectividad.

- Los dltimos avances tecnolégicos en Telematica.

Actitudes
El graduado en Telematica tendra:
. Iniciativa para producir y crear ' nuevo "software” Y

"hardware" telema&tico.



Curiosidad para buscar informacidn o conccimientos en este

campo.

a

Iniciativa para investigar y descubrir nuevas soluciones a

los problemas telematicos.

Una actitud critica para examinar, analizar Yy evaluar con

cuidado los sistemas telematicos.

. Dinamismo, ambicién, responsabilidad y motivacien para desa-
rrollar con éxito actividades que culminen en la produccién

de bienes y servicios en Telematica.

Autoformacion para mantenerse actualizado en los conocimien-
tos, avances tecnoldgicos y nuevas investigaciones en este

campo.
. Actitud para trabajar en equipo interdisciplinario para

compartir el trabajo y coordinar con personas de computa-

cion, informatica e ingenieria en telecomunicaciones.

Habilidades y destrezas

El graduado en Telematica sera capaz de:
. Analizar situaciones complejas presentes en problemas tele-
maticos ("software" vy "hardware” de comunicaciones digita-

les).
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Plantear soluciones viables para estos problemas.

Llevar con éxito a la practica estas soluciones atendiendo a

criterios de eficacia y eficiencia.

Plantar proyectos de investigacion importantes y novedosos,
con relevancia en el contexto de la realidad naciocnal. Asi

como llevar a cabo dicha investigacién y abtener resultados

concretos.

. Desarrollar "software" ara telecomunicaciones aplicacio-
Y p

nes distribuidas, de acuerdo con necesidades y recursops del

pais.

Perfil ocupacional

El profesional tendra la capacidad de desarrollar funciones
dentro de las Aréas'de trabajo siguientes:
- Ingenieria en telematica
. Asesorias profesionalecs
. Investigacion

. Docencia

En el area de la "ingenieria en telematica”, el futuro pro-
fesional podra desemperiarse, entre otras, en las actividades:
- Desarrollo de redes publicas de datos.

. Desarrollo de "software! de telecomunicaciones.



Establecimiento de enlaces nacionales e internacionales para
la recepcidn, almacenamiento y transmisién de datos.

Planificacidn, disefo y puesta en marcha de redes de comuni-—

cacion de datos y de sistemas distribuidos.

En el &rea de las asesorias profesionales, le correspondera
al graduado apoyar la gestion de ingenieria telematica en los

campos profesionales que la requieran.

Como investigador, el futuro profesiconal podra realizar
trabajo tedrico, conducente al mejoramiento del “"estado del arte"

en Telematica.

Como docente, el graduado estaria en capacidad de formar

nuevos profesionales dentro de un ambiente académico.

2.4 Reguisitos de inqgreso

Al margen del articulo 23 del Reglamento General del
Sistema de Estudios de Posgrado, tener el grado de bachillerato
(o un diploma profesional equivalente o superior} en Ingenieria
Electrica, o en Ciencias de 1la Computacion e Informatica, o en

una rama afin a las anteriores.

2.5 Plan de estudics. programas vy duracidén

El programa propuesto considera una etapa previa de

nivelacidn para cada estudiante que tenga alguna deficiencia en



los campos siguientes:

. Programacidn: algoritmos y lenguajes de alto y bajo nivel.

Bases de datos: estructuras de datos, administracién de

bases de datos.

. Sistemas operativos.

. Fundamentos matematicos: probabilidades Yy procesos estocas-

ticos, variables aleatorias, ecuaciones diferenciales, cdl-

culo matema&tico.

. Investigacidn de aoperaciones: teoria de grafos, PERT/CPM.

- Sistemas digitales: microprocesadores, micro-controladores,

microprogramacién, estructura de computadoras.

. Tratamiento de seRales: teoria de serales, andlisis de
Fourier, modulacién analogicasdigital, ruido, probabilidad

de error.

. Sistemas de telecomunicaciones: generalidades de transmi-
sion-recepcitn, microondas, television, servicios digitales,

centrales telefédnicas.
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Los cursos de nivelacién no asignan créditos al programa de
maestria. Ademas, antes de inciar el programa el estudiante

debera aprobar un examen de traduccién del idioma inglés.

El programa de maestria propiamente dicho consta al menos de
7 cursos, un seminario y tres Investigaciones de Tesis distribui-

das en cuatro ciclos lectivos para un total minimo de creéditos de

60,
La distribucidn es la siguiente:
I Ciclo: J cursos y un seminario
II Ciclo: 3 cursos e Investigacidn de Tesis I
ITI Ciclo: 3 cursos optativos e Investigacion de Tesis I1
Iv Ciclo: Investigacion de Tesis II1 y examen de grado.
Los cursos se ubican al menos en una de las areas siguien-
tes: electrdnica,” informdtica, y comunicaciones y cubren las
areas de especializacidn siguientes: Telecomunicaciones, Sis-

temas distribuidos y Redes de Comunicacién de Computadores.

Los cursos obligatorios son:
Sistemas operativos distribuidos
. Seminario
. Probabilidad y procesos estocasticos
. Comunicaciones de datos

. Bases distribuidas de datos I

11



. Redes de computadoras I

. Redes de computadoras I1I

Los cursos optativos a la fecha:

. Disefo e interconexidn de redes

- Ingenieria de trafico telematico

. Conmutacion digital

. Ingenieria de radiofrecuencia

. Sistemas de comunicacicén

- Tecnicas de transmisioén

. Laboratorio de sistemas digitales

. Temas especiales

- Procesamiento de sedales digitales

. Ingenieria de software

- Aplicaciones de la inteligencia artificial en telematica

. Lenguajes avanzados de medio y bajo nivel

- Contexto social y econémico del cambio tecnologico en el
manejo y transmisiédn de informacidn electrénica

. OSistemas publicos de informacidn

La descripcién de los cursos con su objetivo, contenido vy

bibliografia se muestran en el Anexo A.

La distribucién minima de creéditos del programa propuesto es

la siguiente:



Créditos

Cursos 30
Investigacién de Tesis 24
Tesis -
Total : 60

El plan de estudios esta organizado de forma tal que tenga

una duracion de dos afos.

2.6 Aprobacién de los cursos y permanencia en el programa

Segun lo establecido en los articulo 50 a.53, Capitulo
Il del Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado. En teér-
minos generales, se relaciona con el promedio ponderadoc de las
notas del estudiante, que no debe ser inferior a 8, si sucede lo
contrario, se le puede poner a prueba un semestre mas con la
autorizacién del Profesor Consejero, si se repite la situacidn,

el estudiante sera separado del programa.

2.7 Requisitos de graduacion y diploma a otorgar

Los requsitos de graduacidn serian la aprobacién del
plan de estudios propuesto con el promedio de notas establecido

como minimo y aprobar su examen de grado.

El diploma a otorgar sera: "Magister Scientiae en Telema-

tica"



3. Acreditacion del programa de Maestria en Telematica

Las unidades académicas que impartiran la Maestria en Tele-
matica: Escuela de Ingenieraia Eléctrica y Escuela de Ciencias de
ia Computacion e Informatica han sido acreditadas previamente por
la UOPES cuando se les autorizaron la Maestria en Sistemas de
Potencia (OPES-03/84) y la Maestria en Ciencias Cognoscitivas
(OPES-21/90) con una puntuacién de 95,08 y de 98,96 respectiva-
mente; por 1o que se aceptan como habilitadas para impartir una
maestria en Telematica, ademas, en el documento presentado mues-—
tran adecuadamente el equipo, las facilidades en bibliotecas y la
capacidad de procesamiento de informacioén que apovarian la inves-

tigacion en la maestria propuesta.

4, Docentes que participaran directamente en los cursos de

posgrado

Segun la metodologia empleada, la acreditacién de los docen-
tes que van a impartir cursos propiamente del nivel de maestria
deberan poseer dos requisitos basicos:

. Poseer comb grado minimo la maestria

Laborar en el programa de maestria con una dedicacion minima

de 1/2 tiempo.

La UCR presenta para los cursos de la maestria propuesta a

los protesores, con una carga académica de 1/2 tiempo, siguien-

tes:

M.Sc. Eduardo Navas C. Redes de Computadores [ y II
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M.Sc. Ismael Mazon 6.

M.Sc. Juan J. Vargas M.
Dr. Guillermo Laria M.
Dr. Manuel Arce A.

M.Sc. Luis D. Marin N.
Dr. Joseé E. Araya

M.Sc. Marco A. Vasquez E.
M.Sc. Victor H. Chacén P.
M.Sc. Jorge E. Badilla P.
M.Sc. Guillermo Rivera G.
Dr. Harold Sanchez V.
M.Sc. Jorge Arce U.

Dr. Randolph Steinvorth F.
M.Sc. Joseé L. Lépez S.
M.B.A. Ivan Garro V.

Dra. Gabriela Marin R.

Dra. Andrea Lobo D.

M.Sc. Javier Vasquez M.

Dr. Rosendo Pujol

Togos cumplien con la normativa vigente.

Frobabilidad y procesos estocas-

ticos

Sistemas Opgrativos Distribuidos
Seminario 1

Seminario I

Comunicacion de datos

Bases distribuidas de datos
Disefo e interconexiédn de redes
Ingenieria de trafico telematico
Comunicacioén digital

Ingenieria de radiofrecuencia
Telefonia celular

Sistemas de comunicacion
Procesamiento de sefales digitales
Laboratorio de sistemas digitales
Sistemas publicos de infarmacion
Ingenieria de software
Aplicaciones de la inteligencia
artificial en Telematica

Lenguajes avanzados de medio y bajo
nivel
Contexto sociai vy economico ael
cambio tecnologico en el manejo %

transmicion de intormacion eiectro-

nica
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S.

Financiamiento para la implantacion del programa propuesto

En el documento presentado se consigna que el programa pro-

puesto serd financiado por las unidades siguientes de la UCR:

Escuela de Ciencias de la Computacidn e Informatica
Escuela de Ingenieria Eléctrica

Sistemas de Estudios de Posgrado

Rectoria

Centro de Informatica

Vicerrectoria de Investigacidn

6. Recomendaciones
Con base en los resultados del estudio presente se recomien-
da que:

Se autorice a la Universidad de Costa Rica para que ofrezca,
en conjunto en las Escuelas de Ingenieria Eléctrica (E.I.E.)
y de Ciencias de la Computacidn e Informatica (E.C.C.1.), la

Maestria en Telematica.

La Oficinasde Planificacion de la Educacidén Superior (0OPES)
realice una evaluacién del programa despues de cinco aros de
funcionamiento del programa cuya autorizacion se recomienda.
A su vez, se sugiere que la Universidad de Costa Rica, efec-
tue evaluaciones internas sistematicas durante el desarrollo

del programa.
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ANEXO A

PROGRAMAS RESUMIDOS DE LOS CURSOS
DE LA MAESTRIA EN TELEMATICA PROPUESTA

POR LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSQOS DE CARRERA
OBLIGATORIOS

SISTEMAS OPERATIVOS DISTRIBUIDGOS

Creditos: 4

Objetivos

1.

Proveer al estudiante con una base conceptual sdélida sobre
las capacidades, aplicacicnes y limitaciones de un sistema
operativo distribuido.

Al finalizar el curso, el estudiante estard en capacidad de:

Establecer comunicaciones entre procesos ejecutables median-
te el uso de "pipes" y "sockets".

Definir el concepto de sistema aperativo distribuido.

Explicar el funcionamiento de las partes principales de un
sistema distribuido.

Explicar las diferencias, ventajes Yy desventajas de los
modos de procesamiento |lamados: migracion de datos, migra-—
cion de trabajos, y migracidn de coémputos.

Escribir rutinas para resolver problemas de sincronizacion
de eventos en una red.

[dentificar las causas qQue producen los entrabamientos mu-—
tuos ("deadlocks") en un sistema distribuido y programar
algoritmos para resclver estos problemas.

Explicar 1las principales técnicas empleadas para la recupe-
racion de fallas en un sistema distribuido, vy programar las
rutinas necesarias para su implantacion.

18



Identificar las situaciones que requieran de algoritmos para
la eleccién de un coordinador en un sistema distribuido, vy

programar estos algoritmos.

Contenido

1.

Procesamiento distribuido y sistemas operativas distribui-
dos.

Definicién de conceptos.

Propdsito y facilidades que brinda un sistema operativao
distribuido desde el punto de vista de los usuarios.

Sistemas horizontalmente distribuidos vs. sistemas vertical-
mente distribuidos.

Ventajas y desventajas de la distribucion de informacion.

Definiciaén del concepto de sistema operativo de red
("network operating system") vy comparacion con el anterior.
Relaciéon con las capas superiores del modelo de referencia

0SI.
Comunicacién entre procesos bajo un sistema operativo.

Estudio de un sistema operativo multiusuario (e.g. UNIX) vy
las facilidades que brinda para la creacidn de procesos y su
posterior comunicacioén.

Llamadas al sistema "fork", variantes de "exec", uso de
"wait" y "exit", "pipes"”, "socketes" y uucp’.

Comunicacién en un ambiente de red, y uso de dominios de
comunicacion con protocolos AF_UNIX y AF_INET.

Sistema desarchivos distribuido

Protocolo Arpanet FTP (File Transter Protocol ).
Enfoque centralizado.

Enfoque distribuido.

Modos de procesamiento

Migracién de datos.

Migracidén de trabajos.
Migracion de coémputos.



Sincronizacidn de eventos en una red

Ordenamientoc de eventos en una red.
Problema de la regiodn critica.

a) Solucidn mediante un enfoque centralizado
b) Solucidén totalmente distribuida
€) Solucidén mediante un enfoque de "token passing"”

Manejo de problemas de entrabamiento ("deadlock”) en sis-
temas distribuidos.

Algoritmos para prevenciodn, evasion y detecciodn de
"deadlock". )
Algoritmo del banquero.

Ordenamiento global de recursos.

Uso del estampado de hora ("time stamp").

Robustez

Metodos para deteccioén de fallas en la red.
Posibilidades de reconfiguracién.
Recuperacion de fallas.

El problema de lograr un acuerdo en el sistema

Problema de los generales bizantinos.
Comunicaciones con probabilidad de error.
Procesos con probabilidad de error.
Algoritmos de eleccion de un coordinador.

Aspectos de disefo

Conceptos de transparencia del sistema y de mobilidad.
Tolerancia a las fallas y degradacioén paulatina.
Adaptacion a cargas de trabajo variables.

Simetria del sistema versus asimetria.

Estudio de varios sistemas operativos distribuidos de uso
actual, o en etapa experiemental. Por ejemplo:

Unix United

Sun Network File System (NFS)
Andre.w

Sprite

Locus

Bibliografia

1.

Peterson, James; Silberschatz, Abraham; Galvin, Peter:
"Operating System Concepts”, Addison-Wesley Publishing Ce.,
3Q edicidn, 1391,
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2 Deitel, H.M. "Operating Systems", Addison-Wesley, segunda
edicion, 1990,

3. Tanenbaum, Andrew: "Computer Networks, Prentice-Hall Inc.,
1989.
4. Grupo Carnafion: "Distributed Computing Systems", Elsevier

Science Publishers, Amsterdam.

SEMINARIO
Creéditos: 1
Objetivos

Al finalizar el seminario, el estudiante estara en capacidad
de realizar investigaciones bibliograficas. Para alcanzar este
objetivo, cada estudiante realizara una investigacién sobre un
tema actual especifico en el 4rea de la Telemdtica, especialmente
orientado a las tecnologias de punta en el campo (e.g. codigo de
barras, scanners, procesamiento de voz, etc.). El temarioc debe
ser actualizado al menos una vez al afo. E1 Seminario culminara
con la confeccidén y presentacidn oral de una monografia sobre el
tema investigado. Este seminario sera colegiado entre dos profe-
sores, uno en la especialidad de la Informatica y el otro en el
campo de la Ingenieria Eléctrica.

Bibliografia

Los profesores al inicio del cursoc, dardn a conocer las
referencias bibliograficas sobre los temas especificos que seran
desarrollados en esa oportunidad.

-

PROBABILIDAD Y PROCESDS ESTOCASTICOS
Créditos: 3
Objetivos

Al finalizar el cursc el estudiante conocer& 1a teoria axio-
matica de la probabilidad, las variables aleatorias y los proce-
SOs estocasticos y podrad aplicar estos conceptos en la solucion
de problemas de Ingenieria Eléctrica y Telematica. Ademas, el
estudiante estara en capacidad de:

1. Profundizar en los conceptos fundamentales de la probabili-
dad, variables aleatorias, y sucesiones de variables alea-
torias.
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2 Estudiar laos conceptos fundamentales de los procesos esto-

casticos: definicidn y propiedades.

3. Definir y estudiar los conceptos de correlacién, espectro de
potencia y estacionalidad.

4., Definir los conceptos basicos de estimacién cuadratica media
y ana&lizar armdénico.

5. Estudiar los procesos Narmales y de Poisson.

Contenido

1. Teoria de la probabilidad
1.1 Significado de la probabilidad
1.2 Los axiomas de la probabilidad

1.2.1 Espacio de probabilidad
1.2.2 Probabilidad condicional y eventos independien-—

tes

1.3 Pruebas repetidas
1.3.1 Experimentos combinados
1.3.2 Teoremas asintdticos
1.3.3 Teorema de Bayes
1.4 Variable aleatoria
1.4.1 Distribucién, densidades
1.4.2 Distribucién condicional v densidades
2. Funciones de variables aleatorias
2.1 Concepto de una funcidén de variable aleatoria
2.2 Distribucién y densidad de y=g(x)
2.3 Valor esperado
2.4 Funcién caracteristica
3. Sucesiones de variables aleatorias
3.1 Media, momentos, funcidn caracteristica y estimacion
cuadratica media
3.2 Variables normales
3.3 Convergencia y ley de los grandes numeras
3.4 Teorema del limite central
4, Procesos estocasticos
4.1 Definicidn
4.2 Procesos estacionarios
4.3 Transformacién de procesos estocasticos

]
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5. Correlacion, espectro de potencia, y procesos estacionarios

5.1 Correlacion
5.2 Espectro de potencia
5.3 Sistemas lineales
5.4 Periodicidad
6. Estimacidén cuadrdtica media

6.1 Principioc de ortogonalidad
6.2 Teoria de Wiener-Kolmogaroff
6.3 Problemas de filtraje

6.4 Problemas de prediccioén

6.3 Sucesiones Markov

7. Andlisis armdénico

7.1 Expansidn en series
7.2 Transformacién de Fournier
7.3

Generalizacidn del andlisis

Bibliografia

. Papuollis, "Probability, randon variables and stochastic
processes". Mc Graw-Hill, New York, 1972.

. Astrom, K.J., "Introduction to stochastic control theory".
Academic Press, New York, 1970.

. Ya-Lun Chow, "An4alisis Estadistico". Interamericana, New
York, 1972.

COMUNICACIONES DE DATOS
Créditos: 3
Objetivos

- Distinguir las diferentes partes de un sistema de comunica-
ciones.

. Distinguir los diferentes tipos de sistemas de comunicacio-—
nes.

. Comprender los problemas principales de la transmision de
datos en un canal. '

« Analizar las ventajas y desventajas de diferentes métodos de
codificacidn de actos (bandabase y bandaancha) en el canal.

rJ
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Analizar las ventajas y desventajas de codificacién de datos
en la fuente (precodificacidn).

Comprender diferentes técnicas de comunicaciones de datos
entre un DTE y un DCE.

Contenido

1. Sistemas digitales de comunicaciones

1.1 Componentes y descripcién de un sistema general de
comunicaciones

1.2 Tipos de sistemas de comunicaciones
1.3 Pardmetros de analisis de un sistema
2. Canales de transmision
2.1 Dominio del tiempo y frecuencia de una sefal
2.2 Problemas en la transmisién de datos
2.3 Clases de canales de transmisioén

2.3.1 Medios guiados
2.3.2 Medios no-guiados

3. Codificacidn de datos en el canal de transmisién
3.1 Codificacioén de sefales digitales (bandabase)
3.2 Comparacién de diferentes esquemas binarios y mul-

tinivel)

3.3 Codificacién de sefales analédgicas (bandaancha)
3.4 Comparacidn de diferentes esquemas de modulacién
4, Codificacidén de datos en la fuente

4.1 Introduccidén a teoria de informacién
4.2 Métodos de deteccidn y correccioén de errores. FEC
4.3 Métodos de comprensiodn de datos

S. Técnicas de transmisidn de datos

5.1 Transmisidn asincrénica
5.1.1 Interfases
5.1.2 Modems

5.2 Transmisiodn sincrénica
5.2.1 Interfases
5.2.2 Modems

5.3 Tecnicas de Multiplexacidén

Bibliografia

. Tugal, Doganj; Tugal Osman, "Data Transmission: Analysis
Design, & Applications”, Mc Graw-Hill, 1982.
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. Stalling, William; "Data and Computer Communications", Mac
Millan, Second Edition, 1988.

- Shanmugan, Sam, "Digital and Analog Communications Systems",
John Wiley & Sons, 1979.

. Smith, David; "Digital Transmission Systems", Van Nostrand
Reinhold Company, 1985.

BASES DISTRIBUIDAS DE DATOS I
Créditos: 3
Objetivos

Dar los fundamentos tedricos de las Bases Distribuidas de
Datos (BDD), tal que al final del curso el estudiante conozca
toda la problematica de disedo y uso, que en forma implicita se

halla tras las BDD.

Distinguir posibles niveles de distribucién (de datos, de
procesos, de funciones).

Estudiar el problemas de la sincronizacién y los mecanismos
de sequridad en la BDD.

Contenido
1. Ventajas de las BDD
2. Estrategias para el procesamiento de Datos Distribuidos

2.1 Aspectos fundamentales sobre el procesamiento distri-
buido

2.2 Fragmentacidn vertical vs fragmentacién horizontal
2.3 Aspectos a considerar en la distribucién de datos
3. Metodologias y problemas del modelaje de BD

Modelo Entidad-Relacion

Diccionarios de datos

Vistas locales vy globales de los datos
Modelo local y global de los datos
Transparencia y autonomia de los datos

WU
u b G

4, DiseRo de Bases Distribuidas de Datos
4.1 Control de complejidad
4.2 Procesamiento distribuido de consul tas
4.3 Sistemas comerciales para el dise”o de BDD
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Control de concurrencia en BDD

5.1 Teoria y protocolos de candados

5.2. Bitacoras y su rendimiento

5.3 Manejo de "deadlock"

5.4 Control distribuido de la concurrencia

Aspectos de seguridad y auditoria
Problemas de recuperacién en BDD
structura del sistema

7.1 E
7.2 Vigor del sistema
7.3 Protocolos de comisioén

Bibliografia

{CouDol1188] Coulouris, George F. and Jean Dollimore.
"Distributed Systems: Concepts and design". Addison-Wesley
Pub. USA, 1988.

[(DATE8B3] Date, C.J. "An Introduction to Database Systems",
Volumen II. Addison-Wesley Publishing Co, Inc. USA, 1983.

[KorthSilber88] Korth, Henry F. & Abraham Silberschatz.
"Fundamentos de Bases de Datos”. Mc Graw-Hill, 1988. UsaA.

(LarRahiB85] Larson, James A., & Rahimi, Saeed. Tuturial:
Distributed Database Mangement. IEEE Computer Society
Press, 1985.

(MARIN81] Martin, James. "Desing and strategy for
distributed data processing”. UsaA, 1981.

[PAPADB4] Papadimitriou, Christos. "The Theory of Database
concurrency control”". Computer Science Press. USA, 1986.

(SCHNEB2] Schneider, H.J. "Distributed Data Bases'. North
Holland Publishing Co. Netherlands, 1982.

REDES DE COMPUTADORAS I

Créditos: 4

Objetivos

Dar al estudiante la estructura de diferentes redes de com-
putadaoras.



Analisis de los pardmetros a considerar en el
redes de computadoras.

Analisis del funcionamiento de los protocolos en
de comunicaciones.

Contenido

1.

Introduccion
1.1 Uso de Redes de Computadoras

1.2 Estructura de una Red

1.3 Modelo de Referencia de la ISO
Capa fisica

2.1 Analisis de Fourier

2.2 Capacidad de un Canal

2.3 Multicanalizacioén

2.4 Commutacidn de Circuitos

2.5 Commutacion de Paquetes

2.6 Tratamiento de Errores

Capa Enlace de Datos

3.1 Protocolos Elementales de Enlace de Datos
3.2 Protocolos con Ventanas

Capa de Red de Redes Punto—-a-Punto
4.1 Circuitos Virtuales y Datagramas
4.2 Algoritmos de Enrutamiento

4.3 Congestién

Redes de Satélites y Radio

5.1 Métodos Convenciocnales de Usa del Canal
5.2 Aloha~Puro y Alcha-Discreto

Redes Locales

6.1 Redes Tipo Ethernet (Redes (S)
6.2 Redes de Anillo

Capa de Transporte

1 Puntos de Disedo
.2 Servicios

diserno de

la subred



Bibliografia

Libro de texto

- Andrew Tanembaum, "Computer Networks", Pretice Hall, segunda
edicién, 1989.

Libros de referencia

. Eduardo A. Navas, "Disefo y Pardmetros de Desemperico de una
Red de Computadores", material de apovo.

. IEEE Transactions an Communications, "Special Issue on
Computer Communications”, January 1977.

. IEEE Transactions on Communications, "Special Issue on
Computer Network Architectures and Protocols", April 1981.

. Naugle, Matthew G., "Local Area Neworking”, Mc Graw-Hill,
1991,

. Proceedings of the IEEE, "Packet Communication Networks",
November 1978.

. Computer, "Network Protocols"”, September 1979.

REDES DE COMPUTADORAS I1I
Creéditos: 3
Objetivos

Conocer a detalle las diferentes estructuras de las redes de
computadores establecidas a través de los estandares inter-—

nacionales:

El estudiante debe ser capaz de analizar redes de comunica-
ciones de datos bajo Interconexidn de Sistemas Abiertos
(0S1) a nivel de protocolos, funcionamiento de redes y sis-—
temas de tratamiento de mensajes.

. El estudiante debe ser capaz de disefar, adantar e i1ndicar
condiciones de implementac:on de tecnologias de conectividad
para sistemas de informacién, bajo estandares internaciona-
les. ’



Contenido

1.

Sintesis de las tres niveles inferiores de Interconexién de
Sistemas Abiertos (0SI)

1.1 Capa Fisica
1.2 Capa Enlace de Datos
1.3 Capa de Red

Estudio de los cuatro niveles superiores de modelo de refe-
rencia de QSI

Capa de Transporte

2.1 Protocolos y sus elementos en la capa de Transporte
2.2 Gestidn de Conexidén (direccionamiento, establecimiento,
conclusién, de tiempo controlado, control de flujo y
almacenamiento temporal, multiplexaje, recuperacién en
contingencias)
2.3 Aplicaciones (X.25, maquinas finitas, redes publicas,
TCP/IP, MARP/TOP)

Capa de Sesién

3.1 Consideraciones para el disefo (intercambio de datos,
gestion del dialogo, sincronizacién, gestion de activi-
dad, reportes de excepcién)

3.2 Remote Procedure Call (Madelao cliente-servidor, imple-
mentacion de RPC, sem&ntica, huérfanos)

3.3 Aplicaciones (Redes publicas, ARPANET, MAP/TOP)

Capa de Presentacioén

4.1 Consideraciones para el disefo (representacion de los
datos, comprension, seguridad y privacidad)

4.2 ASN.l1 (estructuras de datos, sintaxis de abstract,
sintaxis de transferencia)

4.3 Técnicas de comprensién de datos (codificacion finita
de simbolos semejantes, codificacién dependiente en
frecuencia, codificacién dependiente de contexto)

4.4 Criptografia (tradicional, estandar, proteccidén de
llaves, llaves publicas encriptadas, firma electronica)

4.5 Aplicaciones (en Redes Publicas, ARPANET, MAP/TOP)

Capa de Aplicacisn

3.1 Gestién, Acceso vy Transferencia de archivos (servidores
de archivos, control de concurrencira, duplicacién de
archivos, implementacidn)

5.2 Correo Electrénico (MOTIS, X.400, user agent, Message
Transfer Agent)



5.3 Terminales virtuales (modo scroll, paquetes ensambla-
dores—desensambladores, modo pagina, modo farmula)

3.4 Otras aplicaciones (servicio de directorio, Job
Transfer, almacenamiento y transferencia grafica, cé-
digo de barras, tele-video, videotex)

Redes de Computadores en Sistemas de Telecomunicaciones

s

6.1 Estéandares CCITT-1IS0O
6.2 Recomendaciones de la serie X del CCITT

Estandares de fabricante (arquitecturas)

7.1 Arquitecturas de IBM (SNA, SAA, LAN‘'s, 0S/s, APPN,
APPC, LU 6.2)

7.2 Arquitecturas de DEC: AIA
7.3 Arquitecturas de otros fabricantes

Consideraciones de lenguajes para el desarrollo en Redes de
Computadores

En redes de 4rea local

Estrategias de SOL

Estrategias de seguridad, contingencias
Implicaciones para el hardware
Conectividad/Conversion

Castos
Consideraciones de redes en BD publicas, Sistemas Ex-

pertos, BD Distribuidas

DOoDODOODOmoD
NOUbs W -

Bibliografia

Libro de texto

Anarew Tanembaum, "Computer Networks", Prentice Hall, 1981

Libros de referencia

Eduardo A. Navas, "DiseRo y Parametros de Desempefo de una
Red de Computadores", material de apoyo

IEEE Transactions on Communications, "Special Issue on
Computer Communications", January 1977

IEEE Transactions an Communications, "Special Issue on
Computer Network Architectures and Procolos", April 1981

Naugle, Matthew (5., '"Local Area Networking'", Mc Graw-Hill
1991



. Proceedings of the IEEE, "Packet Communication Networks",
November 1978

. Computer, "Network Protocols", September 1979

OPTATIVAS
AREA DE INGENIERIA ELECTRICA

DISENG E INTERCONEXION DE REDES

Creéditos: 3

Objetivos

. Profundizar en los conceptos mas importantes del disedo e
interconexidén de diferentes redes de computadores.

Profundizar en redes comerciales o publicas que tienen im-
portancia en el mercado.

Analisis de las diferentes opciones de conexién entre dife-
rentes redes, ya sean estas homogeneas o heterogeéneas.

. Analisis de rendimiento de interconexidn de redes.
Contenido
1. Definicidn y Aplicacién de Tipos de Redes

Disefo Topoldégico
Redes*Locales (LANs)

1.2.1 Ethernet

1.2.2 Token Rings

1.2.3 Arcnet

1.2.4 Localtalk

1.3 Redes Metropolitanas (MANs)

1.
1

b

1.3.1 FDDI
1.3.2 802.6
1.4 Redes Publicas (WANs)
1.4.1 X.2
1.4.2 X.3
1.4.3 X.25

¢
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Protocolos de Interconexion

2.1 TCP/IP
2.2 X.75
2.3 Comunicaciones de Procesos entre nodos

Interconexidn de LANS, MANs y WANs

-1 Repetidores y Puentes (Bridges)
.2 Enrutadores (Routers)
3 Compuertas (Gateways)

UWW

Bibliografia

Comer, Douglas, "Internetworking with TCP/IP: Vol. 1.,
Principles, Protocols, and Architecture”, Prentice Hall,
1991

Stalling, Williams, "Handbook of Computer Communications
Standards, Volume 2", Segunda Edicidn, Howard W. Sams &
Company, 1990

IEEE Transactions on Communications

IEEE Communications Magazine

IEEE Computer

IEEE Network Magazine

INGENIERIA DE TRAFICO TELEMATICO

Creditos: I

Objetivos .

Conocer las funciones de distribucion que definen el trafico
en telecomunicaciones.

Profundizar en el analisis de los sistemas de cservicio con
colas de uno o varios servidores.

Lontenido

1‘

Definicidén de Teoria de Trafico

1.1 La unidad de trafico: Erlang
1.2 Trafico ofrecido y trafico cursado
1.3 Variacion de trafico



2. El trafico como un proceso aleatorio

2.1 E1 proceso de arrivo de llamadas y la funcion de dis-
tribucion del tiempo de interarribos
2.2 E1 proceso de terminacién o de servicio

3. Sistemas con pérdidas en grupos de accesibilidad completa
3.1 Calculo de congestién en el tiempo
3.2 Dimensionamiento de uma central telefdénica
4. Sistemas de espera en grupos de accesibilidad completa
4.1 Flujo de datos promedio
4.2 Teorema de Little
4.3 Modelos de cola M/G/1
4.4 Modelos de cola M/M/}
4.5 Modelos de cola de prioridad
4.4 Factores de evaluacioén de las colas
5. Calculo de retardos en redes de datos
5.1 Trafico de datos
5.2 Parametros de desempedro
5.3 Técnicas de accesoc al canal

3.3.1 Asignacion fija (TDMA, FDMA)
2 Asignacion aleatoria (ALOHA)
.3 Sensado ("Polling")

4 Bus

S Anillo

Bibliografia

. Eldin A and Ling G, "Elementary Telephone Traffic Theory",
L. M. Ericson, Suecia, 1971

. Bear D., "Principles of Telecommunication Traffic
Engineering”, Peter Peregrinus L.T.D., England, 1978

. Schwarts, M., "Computer-Communications Network, Design and
Analisys", Prentice Hall, 1977

- Hammond, J.; O'Reilly, Peter, "Local Computer Network,
Performance Analisys”, Addison Wesley, 1988

. Beltran y otros, "Redes Locais de Computadores de Protocolos
de Alto Nivel e Avaliacao de Desempenho, Mc Graw-Hill, 1986

. Hiroshi, I., "Introduccién a los Sistemas de Comunicaciones
Integrados Digitales, AHCIET-ICI, 1987



CONMUTACION DIGITAL

Créditos: 3

Objetivos

1.

Conocer la estructura y funciones de un sistema de conmuta-
cién digital.

Analizar las técnicas de conmutacidn digital para el disefno
de redes conmutadas de telecomunicaciones.

El estudiante investigarid en el desarrollc de hardware y

software para centrales digitales.

Contenido

1.

Introduccidn a los sistemas de conmutacisn digital

1.1 La central telefonica

1.2 Funciones de conmutacidn

1.3 Planes de un Sistema de Telecomunicacicnes
1.4 Introduccién a especificaciones del CCITT

Sistema de conmutacion digital

2.1 Estructura del sistema
2.2 Red de conexidn

2.3 Interfaces del sistema de conmutacién digital
2.3.1 Interfaz de linea analcgica

2.3.2 Interfaz de linea digital

2.3.3 Interfaces para transmision de datos
-4 O0Organos ihternos

3 Unidad de control

2.3.1 Control por programa almacenado

2.5.2 Arquitecturas de control
2.5.3* Lenguajes en los sistemas SPC
2.6 Calidad de servicio

Tendencia actual de los sistemas de conmutacian

3.1 La red digital de servicios integrados (RDSI)
3.2 Innovaciones tecnologicas

Bibliografia

Padilla G. Isidoro y otros, "Sistemas de Conmautacion Digi-
tal", Coleccidn Técnica AHCIET-ICI, 1984, Madrid, EspaRa



INGENIERIA DE RADIOFRECUENCIA

Créditos: 3

Objetivaos

1.

Facultar al estudiante para analizar problemas de propaga-
cion de sefales de radio y microonda.

Facultar al estudiante en los sistemas de radio; tante en su
funcionamiento como sus principales caracteristicas, bien
sean microondas analégicas o digitales.

Facultar al estudiante en el disefo de enlaces de radio por
microondas considerando los aspectos de calidad del disefo

actual.

El estudiante investigar4d y disedara un enlace de radio por

microonda.

Contenido

1.

-

e »

Introduccion
Propagacian

2.1 Descripcién fisica y cualitativa del fendmeno de propa-

gacién
2.2 Descripcién matemdtica del fendmeno de la propagacion
2.2.1 Descripcién del Trabajo seqguido por una propaga-

cidn de radio

2.2.2 Estudio de los perfiles

2.2.3 Elaboracién de perfiles
2.3 Problemas de la propagacién

2.3.1 Disraccién

2.3.2 Reflexién

2.3.3* Dispersian

2.3.4 Pérdidas de Espacio Libre

2.4 Parametros de las antenas de microondas
Bandas de frecuencias utilizada

nlaces Hertzianos del Tipo Analégico

1 Modulacién - Demodulacién

2 Calidad del Enlace Analégico

-3 Distorsidn de SeRales Analdgicas

4 Interferencias en enlaces analdgicos
5 Objetivos del C.C.I.R.

Sistemas de Radio
5.1 Estructura Basica
5.2 Caracteristicas de Funcionamiento
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6. Sistemas de Diversidad
6.1 Concepto de Diversidad
6.1.1 Diversidad de Espacio
6.1.2 Diversidad de Frecuencia
7. Diserfo Practico de Enlaces Hertrzianos Analdgicos
8. Microonda Digital
8.1 Modulacién-Democdulacien
8.1.1 Ruido del Radio Digital
8.1.2 Tasa de Error
Q. Desvanecimientos Selectivos
10. Enlace del Radio Digital

11. Interferencias en enlaces de radio-digital

12. Problemas de la utilizacidn de frecuencias mayores a 10 GH:z
13. Comunicaciones via satélite

Bibligcgrafia

1. IEEE Telecommunications Series. "Telecommunications
Networks", Edited by I.E. Flood Peter Peregrinus, 1977.

2 Bell Telephonne Labs. Inc., "Transmicsion Electric Company
Technical Publications, USA 1971.

SISTEMAS DE COMUNICACION

Creditos: K

Obietivos .
1. Analizar el ruido en los sistemas de comunicaciones.
Z. Analizar el desemperoc de los sistemas analogicos y digitales

en presencia del ruido

El estudiante profundizari e investigard en el analisis del
ruido en un cistema de comunicacion.



Contenido

1.

Teoria de sef”ales

1.1 Procesos aleatorios (estocasticos)
1.1.1 Definicion y notaciones
1.1.2 Estacionariedad, praomedios en el dominic de
tiempo y ergodicidad
1.1.3 Funcién de densidad espectral de potencia de
praocesos aleatorios estacionarios
1.1.4 Casos especiales de procesos aleatorios
1.2 Transmision de procesos aleatorios a traves de sistemas
lineales y sistemas sin memoria
1.3 Tipos de ruido en sistemas de comunicaciones
1.3.1 Ruido térmico
1.3.2 Ruido de banda angosta
1.3.3 Relacidén sefal a ruido y probabilidad de error
1.3.4 Ancho de banda de ruidoc equivalente y figura de
ruido

Ruido en Sistemas Analdgicos

2.1 Sistemas de banda base

2.2 Gistemas modulados en DBS, SSB v amplitud (AaM)
2.3 Sistemas con modulacidén angular y FM

Desempefio de sistemas de comunicaciones digitales en presen-
cia de ruido (banda bace)
2.1 Sistemas en banda base (binarios)
3.1.1 El receptor dptimo
3.1.2 Probabilidad de error en la deteccion
3.2 Mcdulacidn ASK
3.2.1 Deteccidn coherente
3.2.2. Deteccion no coherente
3.3 Modulacidn PSK
3.3.1 Deteccidn coherente
3.3.2 Deteccion caoherente diferencial
3.4 Modulacioan FSK
3.4.1 Deteccién coherente
3.4.2 Deteccién no coherente
3.5 Comparacion de los sistemas de modulacidn banda base

binarios

Comunicacion M—-aria
4.1 Andlisis y probabilidad de error
4.2 Modulacion binaria versus M-aria

Metodos de sincronizacidn en sistemas de comunicaciones
digitales



Bibliografia

1.

Shanmugan, K. Sam, "Digital and Analog Conmunication
Systems". John Wiley & Sons, 1979

Lathi, B.P., "Sistemas de Comunicacidén”, Ed. Interamericana,

Mexico D.F., 1986

Schwartz, Mischa, "Informacion, Transmisiodn, Modulacion y
ruido"”, Mc Graw-Hill, 3 ed. en espafol

Papoulis A., "Probability Random Variables and Stochastic
Processes", Mc Graw-Hill, México

TECNICAS DE TRANSMISION

Creéditos: 3

Objetivos

1.

Facultar al estudiante en el dimensicnamiento Y planifica-
cion de Sistemas de Transmision.

Estudiar los diferentes objetivaos de transmision existentes
a nivel mundial y las restricciones a las cuales se ve some-
tido un sistema de Transmisidn.

Estudiar la confiabilidad de sistemas de transmisién v cal-
cular ésta para diferentes tipos de configuraciones.

Aprender a elaborar un plan de transmision.

Entender el analisis de diagramas de nivel.

-
Aprender a diseRar sistemas de transmisidn analdgica par
cable.

Aprender a calcular el numero Y ganancia de repetidores, asi
como la relacidn serdal a ruido.

Conocer las técnicas de dimensionamiento de codiges de
transmision.

Est:- diar 1lcs parametros que gobiernan la transmicidn de
T 3 de banda ancha,

studiante investigara vy profundizara en un sistema de
in digital.



Contenido

1.

Entorno de los sistemas de Transmisién

1.1 Servicios Telefdnicos
1.2 Otros Servicios

Planificacian

ISV

Objetivos - restricciones
C

.1
2 onfiabilidad de los sistemas de Transmisién

Principios de Transmisidn

3.1 Relaciones de Potencia y voltaje en circuitos
lineales
- Decibel
- Pérdida, retardo, ganancia
3.2 Lineas de transmisidn
- Lineas uniformemente distribuidas
- Cables de pares fisicos
- Cables Coaxiales
.3 Circuito Hibrido
4 Diferentes niveles
- Niveles de Transmision
- Nivel absoluto
- Niveles relativos
- gTLP
3.3 Plan de Transmisioén
— Diagrama de niveles
- Estabilidad de la Conexién
- NOSFER
- Aparato- telefoénico
- Lazo de abonado
- Enlaces troncales
3.6 Circuitos de voz a 2 hilos v 4 hilos
- Carga de un sistema multicanal
- Diafonia
-NEXT
-FEXT

W W

Analisis y Disefo de Sistemas Analdgicos por cable

Ruido térmico dentro del sistema
Capacidad de carga

Distorcioén por intermodulacién
Asignacion de ruido

Igualacidn

R = R O O -
(WIS OV I O I S8
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5. Disefo de Sistemas de Linea de Transmisién Digital:

Tasa de error y diagrama de ojo
Operacitdn con ruido Gaussiano
Caracteristica del! medio de transmisién
Esparcimiento de repetidores

Problemas de temporizacidn: Jitter
Codigos de linea

Transmisidn por fibra déptica

[SURS NS I T NS W]
NO U P WN

&. Transmisidn de Datos de Banda Ancha:

Restricciones en ancho de banda
Criterio de probabilidad de error
Caracterizacion de la se”ral de datos
Objetivos de sistema

Limitaciones en la relacidn sefdal/ruido

o0
(W R~ YR N I

Bibliografia

1. IEEE Tecommunications Series, "Telecommunications Networke",
Edited by I.E. Flood, Peter Peregrinus vtd., 1977.

2 Freeman, Roger L., "Telecommunication Transmission
Handbook", John Wiley & Sons, U.S5.A., 1981.

3. Bell Telephnone Laboratories Inc., "Transmission Systems for
Communications", Western Electric Company, Technical
Publications, U.5.A., 1971.

4. Fontolliet P.G., "Systemes de Telecommunications. Bases de
Transmission”, Publiesous L’'egide du CNET det del "ENST,
Dunod France, 1983.F

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES

Créditos: 4

Objetivos

Se decarrollardn proyectos de laboratorio bajo la guia de
profesores experimentados en las AaAreas de las Comunicaciones
Digitales, el Contral Digital y la Electrdnica Digital. Se debe-
ran resoiver csubsistemas gue lleven a obtener un sistema comple-
ja. el cual debera entregarse funcionandso al final del curso.
Estos sistemas deberan ser de uso practico y que satisfagan, de

seér pos ble, necesidades regiocnales.
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Bibliografia

Los profesores al inicio del curso, dardn a conocer las
referencias bibliograficas sobre los temas especificos que seran
desarrollados en esa oportunidad.

FEMAS ESPECIALES
Lréditos: 3
Obietivo
Dar al estudiante conocimientos Yy destrezas sobre algun tema
0 conjunto de temas de actualidad que sea de particular importan-

cia para el profesional en telematica.

Contenidos

Variaran segun el tema (por ejemplo en el 4rea de Ingenieria
Eléctrica: Telefonia Mévil Celular).

TELEFONIA MOVIL CELULAR
Objetivo

Dar al estudiante conocimientos fundamentales sobre los
principios tedricos y practicos de los Sistemas de Telefonia
Movil Celular.

Contenido
1. Introduccion

. Desarrollo*histérico

- Tecnologias usadas en la actualidad
. El concepto celular

. Explosién de la demanda

- Futuroc de la telefonia celular

2. Definicidn de un sistema mévil celular

. El enlace de radio

. Distancia de reusc de frecuencias

. Interferencia del canal adyacente

- Transferencia entre celdas ("handoff")
. T sferencia de audio

. ! rol y sefalizacion
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Identificacién del abonado
Tasacion

Interface humana

Canales de radio y de control
Funcionamiento y clases de los mdéviles
Paradmetros de radio

Calidad de servicio

Registro y localizacién
Numeracién

Interface con la red fija
Interface con la red celular
Servicios adiciocnales
Privacidad de voz

Transmisién de datos

Arquitectura del Sistema Celular

Distribucién del trafico

Areas de cobertura

Componentes de estaciones base
Enlaces estaciédn base/central celular

Procesos tipicos de llamadas celulares

M&évil a tierra
Tierra a movil
Movil a movil

Manejo de trafico

Asignacidn de canales por celda
Sectorizacion
Reintentos dir'igidos

Disefo de un sistema celular

Datos minimos para el disedo
Estandares mundiales

Analdgica vrs. digital
Especificaciones para el fabricante
Evolucidén hacia digital

Aplicaciones en 4reas rurales
Celdas remotas
Extendedores de celdas

Equipos fijos con alta directividad

Algunos sistemas en el mercado mundial: datos de
tes

fabrican-



PROCESAMIENTO DE SERALES DIGITALES
Créditos: 3
Objetivos
Aprender diferentes técnicas Y sus aplicaciones sobre el
tratamiento digital de seRales como el analisis espectral, mues-

treo, transformada z, filtros digitales, la transformada discreta
de Fourier y la FFT.

El estudiante desarrcllara programas para el procesamiento
digital de seRales en aplicaciones electrdénicas.

Contenido

1. Introduccidn a la transformada de Fourier.

2. El muestreoc de sefales continuas.

3. La transformada z.

4. Estructura de sistemas discretos.

3. Técnicas de disefo de filtros digitales.

&. La transformada discreta de Fourier Y su ca&lculo rapido con
la FFT.

Bibliografia

- Oppenheim A. and Schafer R.. "Discrete-Time time Signal
Processing", Prentice Hall, 1989.

AREA DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INFORMATICA

INGENIERIA DE SOFTWARE
Créeditcs: 3
Objetivos

Formar profesionales especializados en la ingenieria de
"software".



Lograr gque el estudiante esté en capacidad de producir
"software"” de excelente calidad, considerando factores tales
como eficiencia, confiabilidad, facilidad de aprendizaje,
uso y mantenimiento, adecuacidén, y bajo costo.

bar al estudiante diferentes metodologias para el modelaje y-
diserno de software.

Al fimal del curso, el estudiante estara en capacidad de
estimar los costos de un proyecto cualquiera de desarrollo
de saoftware.

Contenido

Problematica del software.

Paradigmas en el desarrollo de software.

Evaluacidén del rendimiento de software.

a) Conceptos generales de an&lisis de algoritmos.

b} Calculo de la duracién de un algoritmo {complejidad de

tiempao).

Madelos de Datos.

a) Entidad-Relacidén

b} Diagramas de Flujo de Datos
c) Infaldégico

d) Semanticao

e) Orientado a objetos

Herramientas y' técnicas para el desarrollo de software

a) Disedo "Top-Down" vy "Bottom-Up*

b) Programacion estructurada

c) Disero modular

d) Qrientacidn a abjetos

e) Método de Jackson

1) Influencia del lenguaje de programacién

Especificacidén de requerimientaos, especificaciones fun-

cionales, y disefc inicial segun diversas metodologias para
el analisis y disefoc de sistemas.

a) Cascada
b) "Rapid prototiping"
c) Estructuracioen
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Técnicas de administracidn

a) Estimacidn de costos
b) Administracidn del proceso de desarrollo de software
c) Andlisis de complejidad, memoria y tiempo de procesa-

miento para la auditoria de saftware

Bibliografia

{SHOOMB3 ] Shooman, Martin L. "Software Engineering",
"Design, Reliability and Management". Mc Graw-Hill. USA
1983.

{ BOEHMB81 ] Boehm, B.W. Software Enginneering Economics.

Englood Cliffs, New Jersey. Prentice Hall, 1981.
LACM] Communications of the ACM.

Miltiples lecturas.

APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN TELEMATICA

Créditos: 3

Objetivo

Proporcionar al estudiante algunos principios y técnicas de

la IA aplicables al campo de la telematica.

Contenido

1.

El papel de los Sistemas Expertos en Telematica.

Fundamentos para el disefo de Sistemas Expertos.
Identificatién y aislamiento de Aareas expertizables en
telematica.

Ejemplos: "symptom—-driven expert systems"” --el Starkeeper
Network Troubleshooter para aislar y corregir fallas en una
red; "knowledge based expert systems" -—el IRA
("interactive repair assitant") para dar ayuda a técnicos de
campo que reparen circuitos con problemas de ruido y
transmision.

Técnicas de 1la IA en interfaces hombre/maquina para
telematica. '

Papel de las interfaces hombre/magquina en telematica.
Facilidades y ventajas que brindan las tecnicas de IA en
interfases hombre/maquina: representacion de marcos, manejo
de objetos, sistemas de reglas.
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- Ejemplos: la arquitectura UIMS (“user interface management
system): VUI ("virtual user information"), PUIl ("physical
user information"), y el agente inteligente de interface.

Bibliografia

1. R. Fikes and T. Kehler, "The role of frame-hbased
representation in reasoning", Communications of the ACM,
vol. 28, no. 9.

2 L. Brownston, R. Farrell, E. Kant, and N. Martin,
Programming Expert Systems in 0PSs3, Boston, MA:
Addison-Wesley, 1985.

3. F. Hayes—-Roth, "Rule-based systems", Communications of the
ACM, vol. 28, no. 9.

4, J. Coutaz, "Abstractions for wuser interface design",
Computer, vol. 18, no. 9.

5. M. L. Schneider, Models for the design of static software
user assistance, Directions in Human/Computer Interaction,
Albert Badre and Ben Schneiderman, Eds. Norwood, NJ: Ablex,
1982.

6. E. M. Siegfried and J. R. Wright, "ACE: Taking an expert
system from prototype to product”, Proc. Gottlieb Duttweiler
Institut International Conference on Expert Systems and
Knowledge Engineering, 1986.

LENGUAJES AVANZADOS DE MEDIO Y BAJO NIVEL
Creditos: 3
Obietiva .

El estudiante profundizard en el estudio de los lenguajes de
medio y bajo nivel con el proposito de utilizarlos en aplicacio-
Nes especlales que requieran de la manipulacidn de la informacion
& nivel de bytes vy bits, por ejemplo, construccidn de protocolos
de comunicaciodn, creacion de semaforos, problemas de programacién
concurrente, etc.

Contenido
L. Programacidn en lenguaje ensamblador.

Se utilizard un ejemplo de lenguaje ensamblador come el de
la familia de procesadores 80X86 o M&8000.
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Revisidn general de la arquitectura del procesador.

Revisidn general de las instrucciones usuales disponibles.
Estudio detallado de las instrucciocnes y las banderas rela-
cionadas con los estados del procesador, entrada/saliday,
protecciones, interrupciones, creacion de semaforos, facili-
dades para la programacidn concurrente, y manejo de memoria.
Escritura de rutinas para manejo de interrupciones.
Escritura de manejadores de dispositivos ("device drivers").
Programacidn en un lenguaje concurrente.

Se estudian dos ejemplos de lenguajes de medio nivel (e.qg.
C++ v Meodula 2), enfatizrando sus facilidades para crear
procesos concurrentes y resolver los problemas de sincroni-
Zacion y comunicacidn asccirados.

Estudio de los problemas cldsicos de concurrencia.

El problema de la regién critica y sincronizacidn de pro-—-
cesos.

Regiones criticas condicionales.

Monitores.

Bibliografia

1.

Godfrey, J. Terry: ‘"Lenguaje Ensamblador para Microcom-
putadoras IBM", Prentice Hall Hispanoamericana, 1991.

Pappas, Chris; Murray, William: "Manual del Microprocesador
803846", Osborne/Mc Graw-Hill, Espafa, 1988.

Leventhal *Lance: "Guia de Programacién B80386". Macrobit
Editores S.A., México, 1991.

Barland: "Turbo Assembler Reference Guide" v "Turbo
Assembler User s Guide", Scotts Valley, €.A., 1988-198%9.

Wiener, Richard; Pinson, Lewis: "An Introduction to
Object-Oriented Programming and C++", Addison-Wesley
Publishing Co., 1988.

lortech: "C++ Debugger", Zortech Limited, 1589.

Wirth, Niklaus: "Programming in Modula-2", Springer-verlag,
Beriin, 1983.
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8. Schildt, Herbert: "Modula-2 Programacion Avanzada",
Osborne/Mc Graw-Hill, Madrid, 1988.

9. Schildt, Herbert: "Programaciodn en Modula-2", 0Osborne/Mc
Graw-Hill, Madrid, 1988.

10. Wirth, Niklaus: "Algoritmos y Estructura de Datos'", Prentice
Hall Hispanoamericana, México, 1987.

11. Peterson, James; Silberschatz, Abraham; Galvin, Peter:
"Operating System Concepts", Addison-Wesley Publishing Co.,

38 edicidn, 1991.

CONTEXTO SOCIAL Y ECONOMICO DEL CAMBIQO TECNOLOGICO EN EL MANEJO Y
TRANSMISION DE INFORMACION ELECTRONICA

Creéeditos: 3
Objetivos

Entender la importancia de las estructuras socliales, econd-
micas e institucionales en la introduccién de las telecomu-
nicaciones y las computadoras especialmente en paises menos
desarrollados.

Explorar las interacciones entre cambio tecnoldgico rapido vy
socliedad.

Plantar los desafios y cportunidades abiertos por la telema-
tica.

- Explorar los dilemas de politicas planteados en paises en
desarrollo pequedos como Costa Rica.

. Explorar cemo aumentar las externalidades positivas y mini-
mizar las negativas de la introduccidn de la telematica.

- Aprender metodologias estadisticas para verificar hipdtesis
sobre la realidad tecnolégica-social.

Contenido

A, Marco conceptual

1. Interacciones Tecnologia y Sociedad

2. Cambios en la realidad internacicnai (globalizacien v com-
petencia)
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Cambios tecnoldégicos en el 4rea de telecomunicaciones vy
computadoras

Asimetrias entre cambio tecnoldgico e institucional

Mitos y realidades scbre los impactos de las nuevas tec—
nolaogias

Impacto de las realidades anteriores sobre paises menos
desarrollados

Domesticacidén de las nuevas oportunidades tecnoldgicas

Metodos analiticos para analizar el problema
Elementos de teoria de sistemas

Confiabilidad, redundancia y economias de escala
Econometria

- regresiones

- series de tiempo

Otros métodos estadisticos

Los mercados de computadoras y telecomunicaciones: Analisis
Estructural y tendencias a futuro

Estructura de los mercados de telecomunicaciones
Estructura de los mercados de computadoras

cQué clase de convergencia es de esperar?
Politicas #e telecomunicaciones (en que consisten)

Debates actuales sobre las telecomunicaciocnes

Areas de conflictos a nivel internacicnal

El caso de paises peguelos cocmo Costa Rica
Nivel de desarrocllo
Restricciones econdmicas y sociales

Obstdculos institucionales
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4.

5.

Impactos econémicos y scciales

Mitos y realidades sobre el futurao

Bibliografia

Econometria (Pyndick, Rubenfeld)
Telecommunications Policy

Revistas existentes en la biblioteca: Datamation, etc.

Telecommunications Encyclopedia

SISTEMAS PUBLICOS DE INFORMACION

Créditos: 3

Objetivaos

Dar al estudiante la fomacién multidisciplinaria para el
analisis de Sistemas Publicos de Infaormacién.

El estudiante estara en capacidad de presentar al final del
Curso un proyecto de Sistemas Publicos de Informacidn, con-
siderando el enfoque telematico, el mercadctecnico, el eco-
nomico y el socioldédgico del proyecto.

Contenido

Enfoque multidisciplinario

Informacién publica (aspectos legales)
Conectividad (aspectos telematicos)
Mercatlotecnia de un SPI

Impacto social

Estadisticas para SPI

S T T
LA I I VI N

Enfoque telematico

Consideraciones del Modelo de Referencia 051
Conectivadad y Arquitecturas

Redes Publicas
Consideraciones de transferencia de datos

(SESENERN
B W

Enfoque Informatico

3.1 Organizacién de archivos
3.2 Implementacidn de servicios de busgqueda
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3.3 Consideraciones de Hardware y Software (memoria, pro-
cesador, lenguajes)
3.4 Navegacion, seguridad y acceso

4. Aspectos de implementacicdn

El Usuario

Los Datos

La planificacién del sistema comoc un proyectoc econé-
mico.

£ b b
NN

Bibliografia

. Tanenbaum, Andrew CCMPUTER NETWORKS, Pretince Hall Second
Ed. 1989
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