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SUMMARY

This course introduces the programming of telematic applications, the exchange of information
between computers within a network of computers and the principles of web development and web
services.

As learning outcomes, students will be able to use the fundamental concepts of concurrent
programming, applying communication techniques and process synchronization based on shared
memory and based on message passing, implementing remote calls to procedures and using the
socket API to access the communication service in the development of network applications, as
well as developing web applications using components such as servlets, JSP pages, HTML pages,
etc., and the basics of Service Oriented Architecture with two approaches: Simple Object Access
Protocol (SOAP) and Web Services and Representational State Transfer (REST).

REQUISITOS PREVIOS

Todas las referencias para las que en este documento se utiliza la forma de masculino genérico
deben entenderse aplicables indistintamente a mujeres y hombres.

La asignatura se encuentra rel acionada con |as siguientes asignaturas de la titul acion:

- Las asignaturas "Informatica' y "Programacion" de primer curso, donde se imparten los
conocimientos béasi cos sobre programacion orientada a objetos.

- La asignatura "Redes de Comunicacion™ de segundo curso, donde se imparten conocimientos
sobre la arquitectura de redes de ordenadores en sus niveles més bajos.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura "Programacion de redes, sistemas y servicios' con 6 ETCS, pertenece a la materia
"Programacion” vinculada al modulo "Rama de Telecomunicacion'.

Esta asignatura introduce a estudiante en la programacion de aplicaciones teleméticas,

intercambio de informacién entre equipos dentro de una red de ordenadores y servicios web. Se
relaciona con las asignaturas Informética (B) y Programacion (OB) de primer curso y en menor
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medida con las asignaturas Redes de comunicacién (OB) y Arquitectura de redes (OB) de segundo
Curso.

Todos los conceptos explicados en la asignatura Programacion de redes, sistemas y servicios son
ampliamente usados en e entorno de un graduado en el perfil del titulo, tanto a nivel de usuario
como anivel de desarrollador.

Competencias que tiene asignadas:

-Competencias Basicas y Generales: CB3, CB5, CG5
-Competencias Transversales. CT1
-Competencias Especificas. CFB2, CR2, CR7

En & siguiente enlace se puede encontrar la descripcion de las competencias indicadas:
https://eite.ul pgc.es/index.php/es/formaci on/grado-en-ingeni eria-en-tecnol ogias-de-la-tel ecomunic
acion/objetivos-y-competencias

Objetivos:

OBJ1: Conoce los conceptos de programacion concurrente y puede realizar programas sencillos,
utilizando estos conceptos, en un lenguaje de programacion orientado a objetos.

OBJ-2: Conoce la utilizacion de los sockets como puntos de acceso a servicio de comunicacion y
los utilizaen el desarrollo de aplicaciones en red sencillas.

OBJ-3: Conoce € concepto de comunicacion entre procesos distribuidos y como se realiza esta
comunicacion y lautilizaen el desarrollo de aplicaciones en red sencillas.

OBJ4: Conoce, distingue y utiliza diferentes tecnologias, lenguajes, protocolos y estdndares
propios para el desarrollo de aplicaciones web.

Contenidos:

Breve descripcion de contenidos:

» Conceptos de programacion concurrente

* Procesos e hilos

» Comunicacion entre procesos

» Conceptos de programacion en red (Sockets, RPC)
* Principios de programacion WEB

* Arquitectura SOA

* Desarrollo de aplicaciones en red

PRIMER BLOQUE: Programacion avanzada

CONTENIDOS TEORICOS:

Tema 1. Conceptos de programaci én concurrente (4h)

1.1 Conceptos fundamentales (programa, proceso, concurrencia, hilos)
1.2 Exclusion mutuay sincronizacion

1.3 Introduccion ala concurrencia en Java

Tema 2. Primitivas de sincronizacion basadas en memoria compartida (4h)
2.1 Introduccion
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2.2 Seméforos
2.3 Regiones criticas condicionales
2.4 Monitores

Tema 3. Primitivas de sincronizacion basadas en paso de mensajes (4h)
3.1 Introduccién
3.2 Comunicacion entre procesos basicos (paso de mensaje sincrono y asincrono)
3.3 Definicion y caracteristicas del paradigma cliente-servidor
3.3.1 Tipos de servidores (orientados y no orientados a conexidn, iterativosy concurrentes, con
estado)
3.3.2 Arquitectura de la aplicacion cliente-servidor
3.4 Comunicacion entre procesos de ato nivel (Ilamada remota a procedimiento -RPC-)

CONTENIDOS DE PRACTICAS DE AULA:
Practica de Aula 1: Programacion de hilos en Java (4h)

CONTENIDOS DE LABORATORIO:
Laboratorio 1: Programacion de hilos en Java (4h)

COMPETENCIAS DEL BLOQUE: CG5, CT1, CB5, CFB2, CR7
OBJETIVOS DEL BLOQUE: OBJ1

SEGUNDO BLOQUE: Programacion en red

CONTENIDOS TEORICOS:

Tema 4. Comunicacion entre procesos distribuidos (2h)
4.1 Paso de mensajes vs objetos distribuidos

4.2 Arquitectura de un sistema de objetos distribuidos
4.3 Invocacion remota de métodos (RMI)

4.4 Desarrollo de aplicaciones en red usando RMI

Tema 5. Sockets (4h)

5.1 Introduccion alos sockets

5.2 APl de sockets para TCPy UDP en Java

5.3 Aplicaciones cliente/servidor utilizando socketsy multihilo
5.4 Grupos de proceso: sockets multicast en Java

CONTENIDOS DE PRACTICAS DE AULA:
Practica de Aula 2: Programacion con socketsy RMI (6h)

CONTENIDOS DE LABORATORIO:
Laboratorio 2: Programacién en red en Java (6h)

COMPETENCIAS DEL BLOQUE: CG5, CT1, CB5, CFB2, CR7
OBJETIVOS DEL BLOQUE: OBJ-2, OBJ-3

TERCER BLOQUE: Principios de programacion y servicios WEB

CONTENIDOS TEORICOS:

Tema 6. Introduccién a desarrollo WEB (4h)

6.1 Conceptos basicos de la programacion WEB

6.2 Alojamiento WEB y gestores de contenidos

6.3 Tecnologias en € lado del cliente (html, javaScript, CSS, otros)
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6.4 Tecnologias en el lado del servidor (JSP, Servlets, bases de datos, otros)

Tema 7. Introduccién a desarrollo de aplicaciones en red (4h)

7.1 Introduccién a los servicios WEB (arquitectura orientada a servicios -SOA-, servicios WEB
RESTful)

7.2 Introduccion alos servicios WEB en Java

CONTENIDOS DE PRACTICAS DE AULA:
Practica de Aula 3: Programacién de aplicacionesy servicios web (2h)

CONTENIDOS DE LABORATORIO:
Laboratorio 3: Introduccion al desarrollo de aplicacionesy servicios WEB (6h)

COMPETENCIAS DEL BLOQUE: CG5, CT1, CB3, CB5, CFB2, CR2, CR7
OBJETIVOS DEL BLOQUE: OBJ-4

Metodologia:
TIPO DE ENSENANZA: PRESENCIAL

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

* CLASE TEORICA (26 horas)

* CLASES DE PRACTICAS EN AULAS (12 horas)
* LABORATORIO (16 horas)

* TUTORIAS (3 horas)

* EVALUACION (3 horas)

TIPO DE ENSENANZA: NO PRESENCIAL

METODOLOGIA DE ENSENANZA:
* ESTUDIO TEORICO (59 horas)
* TRABAJO PRACTICO (31 horas)

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, la
metodologiay el material de apoyo seria:

TIPO DE ENSENANZA: NO PRESENCIAL/PRESENCIAL ONLINE

METODOLOGIAS DE ENSENANZA:

« CLASE TEORICA (26 horas). A realizar mediante video tutoriales (de elaboracion propia), y/o
aplicaciones de videoconferencia.

« PRACTICA DE AULA (12 horas). Se elaborarén guiones detallados paso a paso de gjercicios
que serén realizados por e estudiante de forma remota (sobre recursos proporcionados por €l
departamento) o de forma loca (en equipos de los estudiantes), videos tutoriaes (de elaboracion
propia) y/o aplicaciones de videoconferencia

 LABORATORIO (16 horas). Se elaborardn enunciados detallados de los requisitos de cada
gjercicio, que seran realizados por € estudiante de forma remota (sobre recursos proporcionados
por € departamento) o local (en equipos de los estudiantes). En caso necesario se realizaran video
tutoriales (de elaboracion propia) y/o aplicaciones de videoconferencia.

« TUTORIAS (3 horas). A realizar mediante aplicaciones de videoconferencia.

« EVALUACION (3 horas). A realizar mediante herramientas de campus virtual (tareas,
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cuestionarios, ...) y aplicaciones de videoconferencia. Sera de aplicacion la normativa vigente para
la comprobacion del fraude en larealizacion de las pruebas.

« ESTUDIO TEORICO (59 horas). Se publicardn en € campus virtuad e materia de
transparencias, documentacion técnica, propuestas de gjercicios, etc.

« TRABAJO PRACTICO (31 horas). A redizar de forma remota (sobre recursos proporcionados
por el departamento) o local (en equipos de |os estudiantes).

Asimismo, se realizaran las siguientes tareas de coordinacion del equipo docente:

- Coordinacion parala preparacion del proyecto docente.

- Coordinacion paraladistribucion y organizacion del temario tedrico, préctico y de laboratorio.

- Coordinacion paraladistribucion del calendario de la asignatura entre €l profesorado.

- Coordinacion para e establecimiento de los criterios, fuentes y sistema de evaluacion y los
criterios de calificacion.

- Coordinacion parala puesta en marchadel curso.

- Coordinacion parala preparacion de examenes parciales y examen final.

- Reuniones especificas para abordar |os problemas que puedan surgir en el desarrollo del curso.

Todas las tareas anteriores quedaran reflgjadas en e acta que se elabore después de cada reunion
de coordinacion.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

* Actividad de evaluacion: Actividad de laboratorio.

* Descripcion justificativa: Se evaluara a estudiante sobre programacion en Java y sobre los
conceptos vistos en la asignatura. Se marcardn una serie de problemas a resolver de forma
individual y presencial, correspondientes con los bloques 1 y 2, y 3 de la asignatura. Se
considerardn adquiridas las competencias si € estudiante obtiene una nota mayor o igual a 50%
de la nota asignada a cada una de |as pruebas.

» Competencias evaluadas: CFB2, CR7, CG5, CT1, CB5

* Actividad de evaluacion: Trabajosde curso (1y 2).

* Descripcion justificativa: Se evaluara la utilizacion de los conceptos vistos en la asignatura en un
problema real. La realizacion de estos trabajos se realizara de forma no presencial. Para el trabgjo
de curso 2, € estudiante debe buscar y consultar documentacion para profundizar en los conceptos
del bloque 3 de la asignatura, y debera presentar un video tutorial explicativo de los pasos
realizados en la implementacidn del trabagjo. Se consideraran adquiridas las competencias s €l
estudiante obtiene una nota mayor o igual al 50% de la nota asignada a cada una de las pruebas.

» Competencias evaluadas. CFB2, CR7, CG5, CT1, CR2

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, los
criterios y fuentes para la evaluacion serian los mismos explicados anteriormente, pero realizados
de forma no presencial o presencia on-line mediante: aplicaciones de videoconferencia a través
del campus virtual o a través de otras propuestas por la ULPGC y a través de las herramientas
propias de campus virtual (foro, taress, ...).

Sistemas de evaluacion

ACTIVIDADES DE LABORATORIO (A IMPLEMENTAR EN ORDENADOR)
-PRESENCIAL-: (50%)
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TRABAJOS -NO PRESENCIAL-: (40%)
ASISTENCIA: (10%)

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a enseflanza no presencial, €
sistema de eval uacion seria:

ACTIVIDADES DE LABORATORIO (A IMPLEMENTAR EN ORDENADOR): (50%0)

Las pruebas se realizaran de forma telematica en las fechas establecidas en la planificacion de la
asignaturay en las convocatorias oficiales.

TRABAJOS: (40%)

La entrega de trabajos se realizara de forma telematica mediante €l uso del campus virtual.
ASISTENCIA: (10%)

Durante el periodo lectivo la asistencia se computard con la entrega y verificacion de los
entregables correspondientes a cada sesién de laboratorio y préacticade aula.

Criterios de cdificacion
ACTIVIDADES DE LABORATORIO (A IMPLEMENTAR EN ORDENADOR)
-PRESENCIAL-: (50%)

* En parcialesy convocatoria:
- Actividad 1 (blogques 1y 2) con un valor maximo de 4 puntos.
- Actividad 2 (blogue 3) con un valor maximo de 1 punto.

Para aprobar cada una de estas actividades el alumno debera obtener un porcentgje mayor o igua
a 50% de la nota asignada a cada una, individual mente.

TRABAJOS -NO PRESENCIAL-: (40%)

* En parcialesy convocatoria

- Trabgjo 1 (bloques 1 y 2) con un valor mé&ximo de 1 punto (hasta 0.5 puntos para aguellos
trabaj os que hagan estrictamente o indicado en el enunciado, y hasta 0.5 puntos més para aquellos
trabaj os que aporten mejoras sobre |0s requisitos minimos indicados en el enunciado).

- Trabajo 2 (bloque 3) con un valor maximo de 1.5 puntos (hasta 1 punto para aguellos trabajos
gue hagan estrictamente lo indicado en el enunciado, y hasta 0.5 puntos més para aquellos trabajos
gue aporten mejoras sobre |os requisitos minimos indicados en € enunciado).

- Trabgjo de presentacion de memoria (sobre el trabagjo 2) en formato multimedia (video tutorial).
Tendra un valor maximo de 1.5 puntos y se evaluara segun: la calidad del contenido (0.75 puntos)
y de la presentacion (0.75 puntos).

Para aprobar cada una de estos trabajos, €l alumno debera obtener un porcentaje mayor o igual a
50% de la nota asignada a cada una, individua mente.

ASISTENCIA: (10%)
Se asigna hasta 1 punto ponderadamente, en funcion de la asistencia a clase de précticas en aulay
laboratorio durante el periodo lectivo.

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, los
criterios de evaluacion serian iguales que los establ ecidos para eval uacion presencial.

Tanto en parciales como en convocatoria, para SUPERAR LA ASIGNATURA hay que obtener
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una nota superior o igual a 50% de la nota ofertada, en cada una de las actividades y trabajos de
formaindividual (excepto el punto por laasistencia).

El aprobado en cuaquiera de los items anteriores, salvo la asistencia y los dos trabajos de curso
(para aquellos estudiantes que no hayan superado la asignatura) se guardara hasta la convocatoria
especial inmediatamente siguiente al curso en el que aprob6 la prueba.

En las pruebas de evaluacién finales fijadas por € centro, € alumno se presentard a aquellas
pruebas que no haya superado alo largo del presente curso.

S d estudiante no ha superado la asignatura se le pondra la nota obtenida al aplicar €l
minimo(suma de notas aprobadas, 4). La suma de notas aprobadas sera la correspondiente a la
Actividad 1y 2,y ladel Trabgjo 1, 2 y presentacién de memoria.

La nota de asistenciay €l aprobado de los dos trabajos de curso se mantendran segun se indica en
el articulo 19 del Reglamento de Evaluacion de la ULPGC.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Contexto cientifico:

- Recibir, comprender y sintetizar conocimientos.

- Buscar referencias bibliogréficas. Analizar €l estado actual de unadisciplina.

- Analizar resultados. Comparar resultados tedricosy practicos.

- Redlizar la memoria de un experimento o de un trabgjo.

- Aplicar los conceptos estudiados al andlisis de una situacion real.

- Estudiar normasy estdndares y sus aplicaciones en casos reales.

- Leer, comprender, sintetizar y preparar una documentacion a partir de textos propuestos. Preparar
una presentacion.

- Relacionar conocimientos de disciplinas diferentes.

- Desarrollar €l razonamiento y espiritu critico y defenderlo de formaoral y escrita.

Contexto profesional:

- Resolver problemas reales.

- Realizar un trabajo en colaboracion dentro de un grupo.

- Redlizar un trabajo individua mente.

- Comprender las especificaciones de un proyecto y hacer € disefio.
- Implementar un disefio y verificar los resultados.

- Tomar decisiones en casos practicos.

- Presentar trabajos realizados.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

PLANIFICACION SEMANAL

Presencia No Presencial
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Semanas CLT PTR CPA LAB Tut Eva T.P NP1 NP2 NP3 NP4 NP5

T.NP
Semanal 4 0 0 0 0 0 4 0 2 2 0 0 4
Semana?2 4 0 0 0 0 0 4 0 2 2 0 0 4
Semana3 O 0 2 0 0 0 2 0 2 2 0 0 4
Semana4 2 0 2 0 0 0 4 0 2 2 0 0 4
Semana5 2 0 0 2 0 0 4 0 2 2 0 0 4
Semana6 2 0 2 2 0 0 6 0 1 1 0 0 2
Semana7 2 0 2 2 0 0 6 0 1 1 0 0 2
Semana8 2 0 2 2 0 0 6 0 1 1 0 0 2
Semana9 O 0 0 2 2 0 4 0 2 2 0 0 4
Semanal0 O 0 0 0 0 2 2 0 3 3 0 0 6
Semanall 2 0 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 4
Semanal2 2 0 2 0 0 0 4 0 2 2 0 0 4
Semanal3 2 0 0 2 0 0 4 0 2 2 0 0 4
Semanal4 2 0 0 2 0 0 4 0 2 2 0 0 4
Semanal5 O 0 0 2 1 1 4 0 2 2 0 0 4
Semanalé O 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 6
Semanal/ O 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7
Semanal8 O 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7
Semanal9 O 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7
Semana20 O 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7
Total 26 0 12 16 3 3 60 0 59 31 0 0 90

Actividades Presenciales

CLT: Clasetedrica

PTR: Presentacion de trabajos de grupo
CPA: Clase précticade aula

LAB: Laboratorio

Tut: Tutoria

Eva: Evaluacion

Actividades No Presenciales
NP1: Trabajo tedrico

NP2: Estudio tedrico

NP3: Trabajo practico

NP4. Estudio préactico

La planificacion semanal presencial de la asignatura se puede encontrar en la herramienta
ACADEMIC (usada en la organizacion docente del Centro y aprobada por Junta de Centro €l 6 de
junio de 2019), accediendo a través de la web de la EITE y seleccionando el enlace Horario por
asignatura situado en la parte derecha (debajo del icono ACADEMIC) o accediendo al enlace:
https://academic.ul pgc.ed/institutions/2/events/calendar_by subject

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Contexto cientifico:
- Campus virtual.

- Biblioteca universitaria
- Internet.
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- Redes de ordenadores.
- Entorno y lengugje de programacion.
- Dispositivos 0 equipos programables.

Contexto profesional:

- Internet.

- Redes de ordenadores.

- Entorno y lenguaje de programacion.
- Dispositivos 0 equipos programables.

Resultados de aprendizaje que tendré que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Los resultados finales que se pretenden alcanzar con esta asignatura se desglosan a continuacion,
de formaque a superar lamisma, €l egresado:

R1: Sitlalaasignatura en el contexto de las Telecomunicaciones.

R2: Seinteresa por |os recursos que ofrece la programacion alas Telecomunicaciones.

R3: Aplicalos conceptos de programacion orientada a objetos en la solucion de problemas.

R4: Comprende larelacién entre los elementos de programacion estudiados.

R5: Conocey utilizalos principios bésicos del desarrollo web.

R6: Conocey utilizalos conceptos fundamental es de la programacion concurrente.

R7: Aplicatécnicas de comunicacion y sincronizacién de procesos.

R8: Estudia los sockets como puntos de acceso a servicio de comunicacion y los utiliza en €

desarrollo de aplicaciones en red.

R9: Conoce lallamada remota a procedimiento y comprende sus ventgjas frente alos sockets en €l

disefio de aplicaciones cliente-servidor.

R10: Comprende el concepto de grupo de procesos y lo utiliza para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas.

R11: Aplicalos conceptos estudiados en la realizacion de aplicaciones en red.

R12: Comunica de forma oral y/o escrita las soluciones de |os problemas que se plantean en teoria
y practicas.

R13: Valoray seinteresa por los resultados del resto de grupos de practicas.

R14: Consulta documentacion técnica en inglés.

Larelacion entre los resultados de aprendizaje y |as competencias es la siguiente:

R1: CB3, CG5, CR7

R2: CG5, CFB2, CR2, CR7

R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11: CB5, CG5, CR2, CRY
R12,R13: CT1

R14: CB3, CR2

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

Para la atencion de los estudiantes en 5a, 6ay 7a convocatoria, se gjecutard el Plan de Accion
Tutorial definido por la EITE y aprobado en Junta de Centro para € curso académico actua (la
normativa, formularios y documentacion se encuentran en e sitio web de la EITE:
https://eite.ul pgc.es/index.php/es/areas/estudiantes-movilidad-y-practi casexternas/pl an-de-accion-t
utorial).
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En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, la
atencion tutorial individual se redlizaria de forma telemética mediante aplicaciones de
videoconferencia.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Existen tres horas de tutoria en grupo, repartidas de la siguiente forma:

- Semana 9: 2 horas (pararesolver problemasy dudas sobre los bloques 1y 2 de la asignatura).
- Semana 15: 1 hora (pararesolver problemasy dudas sobre el blogque 3 de la asignatura).

En caso que la enseflanza presencial tuviera que transformarse a enseflanza no presencial, la

atenciéon tutorial a grupos se redizaria de forma telematica mediante aplicaciones de
videoconferencia.

Atencion telefénica

Se atendera tel ef bnicamente a los alumnos siempre que sea posible (segun las caracteristicas de la
duda).

Atencion virtual (on-line)

Se atendera a los alumnos mediante la tutoria privada de campus virtual, siempre que sea posible
(segun las caracteristicas de la duda).

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Pablo Vicente Hernandez Morera (COORDINADOR)
Departamento: 238 - | NGENI ERI A TELENVATI CA
Ambito: 560 - Ingenieria Tel emética
Area: 560 - Ingenieria Tel ematica

Despacho: | NGENI ERI A TELEMATI CA
Teléfono: 928452950 Correo Electrénico: pabl o. her nandez @il pgc. es

Dr./Dra. Carmen Nieves Ojeda Guerra
Departamento: 238 - | NGENI ERI A TELENVATI CA

Ambito: 560 - Ingenieria Tel ematica
Area: 560 - Ingenieria Tel ematica
Despacho: | NGENI ERI A TELENVATI CA
Teléfono: 928458987 Correo Electrénico: car nenni eves. o] eda@ul pgc. es

Dr./Dra. Ernestina Angeles M artel Jordan
Departamento: 238 - | NGENI ERI A TELENATI CA

Ambito: 560 - Ingenieria Tel emética
Area: 560 - Ingenieria Tel ematica
Despacho: | NGENI ERI A TELENVATI CA
Teléfono: 928452876 Correo Electrénico: ernestina. martel @l pgc. es
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