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SUMMARY

This subject continues to expand the knowledge and skills of the student in the basic services and
protocols of the Network, Transport and Application levels. Basic concepts of the physical and
link levels are reviewed, the most important concepts of the Network, Transport and Application
levels are presented and specific cases are studied in the Internet architecture domain.

REQUISITOS PREVIOS

Esta asignatura contintia ampliando los conocimientos y habilidades del alumno en los serviciosy
protocolos basicos de los niveles de Red, Transporte y Aplicacion. Se repasan conceptos basicos
de los niveles fisicos y de enlace, se presentan los conceptos més importantes de los niveles de
Red, Transportey Aplicacion y se estudian casos concretos en la arquitectura de Internet.

Requisito de uso del lengugje igualitario: todas las referencias para las que en este documento se
utiliza la forma de masculino genérico deben entenderse aplicables indistintamente a mujeres y
hombres.

Requisitos previos de la asignatura: Redes de comunicacion (2° curso): todos |os conceptos.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Aungue no existe influencia directa de la asignatura Arquitectura de Redes en las materias que
constituyen el modulo Proyeccion Profesional del titulo de Grado, si proporciona la base para otras
asignaturas que tienen influencia directa en las asignaturas del modulo Proyeccién Profesional.
Asimismo, proporciona las destrezas necesarias para que el egresado se desenvuelvaen el uso de
redes de ordenadores e Internet.

Laasignatura, 6 ECTS, pertenece a la materia Redes de Telecomunicacion vinculada al médulo de
Rama de Telecomunicacion.

Competencias que tiene asignadas:
Competencias Generales. CG-6.

Competencias Basicas. CB-3, CB-4y CG-5.
Competencias Transversales. CT-1y CT-2.
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Competencias Especificas: CR-1, CR-2, CR-3, CR-6, CR-12, CR-13, CR-14 y CR-15.

En el 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 ogi as-de-latel ecomunica
cion/objetivos-y-competencias

Objetivos:

Las redes de comunicacion modernas son sistemas de elevada complejidad que requieren de un
estudio prolongado en el tiempo y la préctica de ciertos conceptos fundamentales que guiarian su
entendimiento efectivo. Una de esas redes es la Internet. El alumno comenzara e estudio de
conceptos claves de los niveles de Red, Transporte y Aplicacion, asimilara como se organizan
estos tres niveles para que la Red provea un servicio eficaz y €eficiente; y sabra hacer funcionar
serviciosy protocol os basicos de Internet.

En concreto se plantean los siguientes 4 objetivos principales.

OBJ-1: conocer y comprender los diferentes normativas, protocolos y estandares de la arquitectura
Internet.

OBJ-2: adquirir conocimiento sobre aspectos, tecnologias y soluciones del nivel de Red.

OBJ-3: conocer y dominar protocolosy servicios del nivel de Transporte.

OBJ-4: entender el funcionamiento basico del nivel de Aplicacion.

OBJ-5: conocer los conceptos bésicos sobre calidad de servicio.

Contenidos:

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS:

- Conceptos generales y bésicos atendiendo a los distintos niveles de arquitectura de redes de
comunicacion.

- Introduccion ala gestion de la calidad de servicio.

- El nivel de Red en la arquitectura de Internet.

- El nivel de Transporte en la arquitectura de Internet.

- El nivel de Aplicacion de Internet.

DETALLE DE LOS CONTENIDOS:

TEORIA:
(clase expositiva participativa)

TEMA 1. Introduccién ala arquitecturade red y normalizacién (2h)
Objetivos: OBJ1
Competencias. CR1, CR12, CR15
1.1 Repaso de modelos y arquitecturas de redes de comunicacion
1.2 Normativas y estandares principales
1.3 La arquitectura de protocol os de I nternet

TEMA 2. Nivel de Red (10h)
Objetivos: OBJ-1y OBJ-2
Competencias. CR-1,CR-6, CR-12, CR-13, CR-14
2.1 Protocolosy servicios del nivel dered
2.2 Conceptos basicos: direccionamiento, control de congestion en lared y encaminamiento
2.3 Protocolosy servicios de Internet Protocol (1P)
- Forwarding interior y encaminamiento exterior
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- Internet Control Message Protocol (ICMP)
- Address Resolution Protocol (ARP)

- Network Address Trandation (NAT)

- Dynamic Host Control Protocol (DHCP)

TEMA 3. Nivel de Transporte (6h)
Objetivos: OBJ1y OBJ-3
Competencias. CR-1, CR-6, CR-12, CR-13, CR-14
3.1 Protocolosy servicios del nivel de transporte
3.2 Conceptos basicos
- Establecimiento y liberacion de conexiones
- Servicio orientado ala conexion
- Servicio no orientados ala conexion
- Transporte fiable
- Control de la congestion extremo a extremo
3.3 Protocolos y servicios de transporte de Internet
- UDP: paguete, protocolo y servicios
- TCP: paquete, establecimiento y liberacién de conexion, control de flujo y de congestion, y
transporte fiable
- Introduccién a otros protocolos y servicios

TEMA 4. Introduccién a nivel de Aplicacion (6h)
Objetivos: OBJ1, OBJ4y OBJ5
Competencias: CR-1, CR-6, CR-12, CR-13, CR-14
4.1 Principios de los protocolos y servicios del nivel de aplicacion
4.2 Conceptos basicos: tipos de aplicaciones, manejo de seguridad, multimediay tiempo real en
las aplicaciones, aplicaciones de distintas arquitecturas y model os de redes
4.3 Técnicas bésicas de provision de calidad de servicio
4.3 Soporte de las aplicaciones de Internet
- Introduccion alas aplicaciones bésica de Internet
- Ideas basi cas sobre Fragmentacion y Tunneling
- Internet Protocol security (IPsec)
- Introduccion alos protocolos para audio y video en Internet: calidad de servicio

TEMA 5. Introduccién a nuevos modelos y arquitecturas de red (2h)
Objetivos: OBJ-1
Competencias. CG-6
5.1 Nuevos modelos de Red
5.2 Técnicas de Transporte de datos nuevas
5.3 Nuevos modelos de provision de servicios a nivel de aplicacion

PROBLEMAS DE AULA:
(Propuestay desarrollo de problemas a grupos reducidos de alumnos en €l aula)

La temdtica concreta de los problemas estard relacionada con los diferentes temas de los
contenidos tedricos. Podran incluir: supuestos practicos de casos reales; cuestiones préacticas sobre
redes y arquitectura; y uso de Internet (desde aula o laboratorio) para fomentar e debate,
presentacion y discusion de resultados.

Objetivos: OBJ-1, OBJ-2, OBJ-3, OBJ4, OBJ-5

Competencias afadidas a los contenidos tedricos correspondientes. CB-3, CB-4, CG-6, CT-1,
CT-2 yCR-3

P1: Normalizacion y encaminamiento (2h)

Péagina 3 de 11



P2: Direccionamiento IP (2h)

P3: Interconexién y planificacion en Internet (2h)
P4 Fragmentacion y control de congestion TCP (2h)
P5: Control deflujo TCP (2h)

P6: Seguridad a nivel de aplicacion (2h)

PRACTICAS DE LABORATORIO:
(précticas)

L os contenidos estarén relacionados con |os problemas desarrollados en el Aula.
Objetivos: OBJ-1, OBJ-2, OBJ-3, OBJ4, OBJ-5
Competencias afiadidas a los contenidos tedricos correspondientes: CB-3, CB-4, CG-6, CT-1,
CT-2,CR-2y CR-3
L1: Montaje y prueba de funcionamiento de unared de arealocal hibrida inalambrica-cableada
de muy baja complegjidad (3h)
L2: Configuracion y gestion de |P sobre laRed dela L1 (6h)
L 3: Instalacion, configuracion y gestion de un servidor de nivel de Aplicacion de Internet sobre
laRed delalL2 (2h)
L4: Observacion de tréfico de los niveles de Red, Transporte y Aplicacion en la Red y servicios
delaL3 (4h)

Metodologia:

De acuerdo con la propuesta del Grado en Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicacion, se
recogen las metodologias docentes de ensefianza-aprendizaje, tanto presenciales como no
presenciales, a utilizar en el desarrollo de la asignatura:

TIPO DE ENSENANZA: PRESENCIAL
METODOL OGIAS DE ENSENANZA:

+ CLASE TEORICA (29 horas)

« LABORATORIO (15 horas)

« CLASE PRACTICA DE AULA (13 horas)
« TUTORIAS (3 horas)

TIPO DE ENSENANZA: NO PRESENCIAL
METODOLOGIAS DE ENSENANZA:

« TRABAJO TEORICO (22 horas)

« ESTUDIO TEORICO (28 horas)

« TRABAJO PRACTICO (17 horas)

« ESTUDIO PRACTICO (23 horas)

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a enseflanza no presencial, la
metodologiay €l materia de apoyo seria:

TIPO DE ENSENANZA: NO PRESENCIAL

METODOLOGIAS DE ENSENANZA:

« CLASE TEORICA (29 horas). A realizar mediante aplicaciones de videoconferencia.

* LABORATORIO (15 horas). A redlizar mediante aplicaciones de videoconferencia.

» CLASE PRACTICA DE AULA (13 horas). A redizar mediante aplicaciones de
videoconferencia.

« TUTORIAS (3 horas). A realizar mediante aplicaciones de videoconferencia.
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« TRABAJO TEORICO (22 horas)
« ESTUDIO TEORICO (28 horas)
« TRABAJO PRACTICO (17 horas)
« ESTUDIO PRACTICO (23 horas)

MECANISMOS DE COORDINACION:

- Disefio y modificacion del proyecto docente.

- Disefio de criterios, fuentes y sistemas de evaluacion asi como criterios de calificacion.
- Disefio de pruebas de evaluacién, précticas, problemasy otros detalles relevantes.

- Otras que puedan surgir.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Para cada una de las siguientes actividades €l profesor guardara un registro de acciones llevadas a
cabo por los alumnos. En todas las actividades se observara con detalle la bibliografia consultada
para implantacion de actividades por parte del alumno.

ACTIVIDAD: participacion activaen laCLT

DESCRIPCION: €l profesor realizara preguntas y debatira con el alumno sobre |os conceptos que
se vayan introduciendo.

COMPETENCIAS EVALUADAS: CR-1, CR-15, CB4, CT-1y CT-2.

ACTIVIDAD: resolucién de problemas en CPA

DESCRIPCION: €l profesor evaluara el andlisis previo reaizado por € aumno y la resolucion de
problemas.

COMPETENCIAS EVALUADAS: CB-3, CB-5y CR-3.

ACTIVIDAD: implantacion de précticasen LAB

DESCRIPCION: el profesor evaluara mediante preguntas sobre el estudio previo a la realizacion
de la practica, evaluara la participacion activa en e desarrollo individual de la practica
(fomentando €l trabajo en grupo cuando sea necesario), analizara en detalle el grado de acabado de
la practicay la cuidada redaccion de la memoria de la practica. Se valorara el acabado global con
un nivel de calidad: regular, medio o elevado.

COMPETENCIAS EVALUADAS. CB-3, CB-4, CB-5, CR-2, CR-3, CR-6, CR-12, CR-13,
CR-14, CG-6, CT-1y CT-2

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, los
criterios y fuentes para la evaluacion serian:

ACTIVIDAD: participacion activaenlaCLT

ACTIVIDAD: resolucién de problemas en CPA

ACTIVIDAD: implantacion de précticasen LAB

Sistemas de evaluacion

EN CADA CONVOCATORIA OFICIAL.:
Pruebas 0 examenes tedricos que denominamos Pruebas Final es Escritas (PFE):
- PFE1: pruebatedricasobrelos T1aT5y P1-P6.
- PFE2: cuestionario escrito sobrelas L1-L4.
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EVALUACION CONTINUADA:

(Paralos estudiantes que asistan al 80% de las sesiones presencialesaCLT, CPA y LAB).
Mediante € registro de actividades del alumno, éste puede superar los P1-P6 y las L1-L4 liberando
pate del PFE1 y & PFE2 (no se haran exdmenes de evaluacion continua). Ademas,
opcionalmente, el alumno podrarealizar un trabajo persona o en grupo que le permitaliberar parte
del PFEL. No se hacen examenes explicitos de evaluacion continua.

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

EN CADA CONVOCATORIA OFICIAL.:
Pruebas o examenes tedricos que denominamos Pruebas Final es Escritas (PFE):
- PFEL: pruebatedricasobrelosT1aT5y P1-P6.
- PFE2: cuestionario escrito sobre las L1-L 4.

EVALUACION CONTINUADA:

(Paralos estudiantes que asistan al 80% de las sesiones presencialesaCLT, CPA y LAB).
Mediante € registro de actividades del alumno, éste puede superar los P1-P6 y las L1-L4 liberando
pate ded PFE1 y & PFE2 (no se haran exdmenes de evaluacion continua). Ademas,
opcionalmente, el alumno podrarealizar un trabajo persona o en grupo que le permitaliberar parte
del PFEL. No se hacen examenes explicitos de evaluacion continua.

Criterios de calificacién

EN CADA CONVOCATORIA OFICIAL:

Procedimiento, competencias y objetivos. PFEL (CR-1, CR-3, CR-15, CB-3, CB4, CB-5, CT-1
y CT-2)

Técnicas: resolucion de cuestiones tedricas y problemas

Instrumentos: prueba escrita

Criterio: habilidad pararesolver cuestiones tedricas de complgjidad baja, mediay elevada
Calificacién maxima: 55% (se debe superar al menos € 50% de esta calificacion para superar la
asignatura)

Procedimiento, competencias y objetivos. PFE2 (CB-3, CB-4, CB-5, CR-2, CR-3, CR-6, CR-12,
CR-13, CR-14, CG-6, CT-1y CT-2)

Técnicas: resolucion de cuestiones practicas en el laboratorio

Instrumentos: pruebas de observacion de redlizacion de las pruebas practicas y prueba
escrita

Criterio: habilidad para redlizar las pruebas de funcionamiento y cuestionarios en el examen final
para cada una de las practicas. se exigira superar cada una de las préacticas para poder superar la
evaluacion de la asignatura.

Calificacion maxima: 35% (se debe superar a menos el 50% de esta calificacion para superar la
asignatura)

EVALUACION CONTINUADA:

Procedimiento, competencias y objetivos. observacion sistemética (CR-1, CR-2, CR-3, CR-6,
CR-12, CR-13, CR-14, CR-15, CB-3, CB4, CB-5, CG-6, CT-1y CT-2)

Técnicas: registro descriptivo

Instrumentos: lista de asistencia a clases de problemas en e aula y de laboratorio y tareas no
presenciales realizadas con éxito

Criterios: responde a las preguntas del profesor y participa en la resolucion de problemas (10%
maximo). Supera los P1-P6 y L1-L4, entonces compensa aquellos resueltos en el PFEL1 y PFE2.
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Cada problemayy laboratorio valen 1o mismo sobre la notafinal. Si el alumno superalarealizacion
de un trabajo personal, entonces libera hasta un maximo de 50% del PFEL.

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, los
criterios de evaluacion serian:

EN CADA CONVOCATORIA OFICIAL.:

Criterio: habilidad pararesolver cuestiones tedricas de complejidad baja, mediay elevada
Calificacién maxima: 55% (se debe superar al menos €l 50% de esta calificacion para superar la
asignatura)

Criterio: habilidad para redlizar las pruebas de funcionamiento y cuestionarios en el examen final
para cada una de las précticas: se exigird superar cada una de las précticas para poder superar la
evaluacion de laasignatura.

Calificacion maxima: 35% (se debe superar a menos el 50% de esta calificacion para superar la
asignatura)

EVALUACION CONTINUADA:

Criterios: responde a las preguntas del profesor y participa en la resolucién de problemas (10%
maximo). Supera los P1-P6 y L1-L4, entonces compensa aquellos resueltos en el PFEL1 y PFE2.
Cada problemayy laboratorio valen o mismo sobre la notafinal. Si el alumno superalarealizacion
de un trabajo personal, entonces libera hasta un méximo de 50% del PFEL.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

Cientifico: conocer el estado de las redes de comunicacion haciendo especia hincapié en Internet.
Institucional: enmarcar los conocimientos adquiridos en el &mbito de Grado.
Social: contextualizar 1os conocimientos adquiridos en el &mbito social local y global.

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

La tabla de actividades presenciales y no presenciadles (columnas) por semana (filas) es la
siguiente:

Presencial No Presencid
Semanas CLT CPA LAB Tut Eva T.P NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 T.NP
Semana l
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
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Semana 9
Semana 10
Semana ll
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Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
Semana 17
Semana 18
Semana 19
Semana 20
Total 29 0 1
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8 23 0 90

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 el 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 a 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.

La herramienta principal de trabajo es Internet, tanto para conseguir informacién relacionada con
la asignatura mediante experiencias reales que se han volcado a la red, como para comprobar €l
funcionamiento de la misma.

La otra herramienta es el trabajo colaborativo obtenido como fruto de los trabajos en equipo asi
como cosecha de |os trabaj os propios realizados.

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

L os resultados finales que se pretenden alcanzar con esta asignatura se desglosan a continuacion,
de formaque a superar lamisma, el egresado:

R1: distinguey aplica eficazmente las técnicas de compresion existentes y su campo aplicacion.
R2: conoce los organismos de estandarizacion que desarrollan las normas de comunicacion
esténdar.

R3: relaciona eficazmente los conceptos: servicio, protocolo, interfaz y conmutacion.

R4: analiza la solucion de problemas importantes de: encaminamiento, control de flujo, control de
congestion, conmutacién, control de erroresy direccionamiento en redes de ordenadores.

R5: reconoce, recuerday distingue claramente el funcionamiento de protocolos de Internet clasica.
R6: elabora la solucion a problemas sencillos de: encaminamiento, control de flujo, control de
erroresy direccionamiento en redes de ordenadores.

R7: manipula ordenadores para conectarlos fisicamente entre ellos haciendo uso de dispositivos de
interconexion.

R8: demuestra e dominio préctico de planificacion y configuracion de una red de baga
complgjidad real o ficticia

R9: conoce los protocol os de comunicacion usados en las redes de alta velocidad y sus &mbitos de
aplicacion.

R10: conoce las tecnologias mas utilizadas de encaminamiento, control de congestion y reserva de
recursos para QoS.

R11: aplicalos modelos de colas a dimensionado de redes.

R12: aplica los conocimientos sobre el funcionamiento de los distintos protocolos de red para
realizar decisiones relacionadas con la gestion y planificacion de redes con calidad de servicio.
R13: comunica de forma escrita las soluciones de |os problemas que se plantean en teoria.

R14: comunica de forma oral las soluciones de las précticas en €l laboratorio.

R15: buscay comprende manuales, articulos y especificaciones en inglés sobre la materia.
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R17: redacta una memoria sobre conceptos de |la materia.

R18: identifica los objetivos del grupo de trabajo y las responsabilidades de cada miembro,
asumiendo su compromiso con latarea asignada.

R19: utiliza los recursos disponibles para buscar la informacién necesaria. Valora la propiedad
intelectual y cita adecuadamente las fuentes.

R20: redlizalas tareas encomendadas por €l profesorado en tiempo y forma.

Larelacion entre los resultados de aprendizaje y |as competencias son:

- Resultados: R1, R2, R13, R14; competencias: CT1, CT2, CB3y CB5

- Resultados: R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10; competencias. CT1,CG6, CR1, CR2, CR6, CR12,
CR13y CR14

- Resultados: R11, R12; competencias: CR12, CR13, CR14 y CR15

- Resultados: R15, R17, R18, R19, R20; competencias. CR1, CR2, CR4y CR6

Plan Tutorial

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

El nimero de horas de tutorias de cada profesor se distribuye entre todos los grupos que este
imparte en las diferentes asignaturas en las que asume docenciay en 40 semanas.

Laatencion presencial individualizada se hara seguin el horario de tutorias de los profesores que se
publicitardn por los medios habituales.

Para la atencion de los estudiantes en 5% 6% y 72 convocatoria, se gjecutard el Plan de Accidén
Tutoria definido por la EITE y aprobado en Junta de Centro parapara €l curso académico actual
(la normativa, formularios y documentacién se encuentran en e sitio web de la EITE:
https://eite.ul pgc.es/index.php/es/areas/estudiantes-movilidad-y-practi cas-externas/plan-de-accion-
tutorial).

En caso que la enseflanza presencia tuviera que transformarse a enseflanza no presencial, la
atencion tutorial individual se realizaria: la atencion presencial individualizada se sustituiré por
atencion telefénica o a través de videoconferencia previa cita previa consensuada entre profesor y
alumnos.

Atencidn presencial a grupos de trabajo

Se atendera a los alumnos mediante la tutoria privada de campus virtual, siempre que sea posible
(segun las caracteristicas de la duda). Cuando esto no sea posible, se convocara a alumno a una
tutoriaindividual en el despacho del profesor.

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, la
atencion tutorial a grupos se redlizaria: haciendo reuniones en grupo mediante aplicaciones de
video-conferencia previa cita previa consensuada entre profesor y alumnos.

Atencion telefénica

Se atendera tel efénicamente a los alumnos siempre que sea posible (segun las caracteristicas de las
dudas). Cuando esto no sea posible se convocara al dumno a una tutoriaindividual en el despacho
del profesor.
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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).

Cuando esto no sea posible, se convocara a alumno a una tutoria individual en € despacho del
profesor.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.
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