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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de esta asignatura es formar al alumno en los aspectos relacionados con las comunicaciones audiovisuales
empleados por los servicios y aplicaciones multimedia. Concretamente, esta asignatura se centrard en el estudio de las
tecnologias basicas necesarias que permiten incluir a las redes IP como redes de distribucién de contenidos multimedia,
escenario actual de las redes IPTV.

Asi, partiendo de los conocimientos basicos de captacion y almacenamiento de informacién audiovisual, el alumno adquirira
los conocimientos necesarios para poder transportar informacion multimedia sobre redes IP. Segun los servicios multimedia
a desplegar se estableceran las métricas necesarias que deberan satisfacer las redes para obtener un nivel de calidad
experimentado por el usuario. Para ello, se estudiaran los diferentes protocolos estandarizados en este ambito y se
analizaran los aspectos propios (calidad de servicio, multicast, ?) en las redes comunicaciones que facilitan el transporte de
informaciéon multimedia.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 ( https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion
de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en
cierta medida a su logro:
® Objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todo. Meta 8.2

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras. Metas 9.1, 9.5y 9.c

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura forma parte de la materia denominada "Arquitectura de Redes y Servicios" que cubre competencias de
formacion de la tecnologia especifica de Telemética en la titulacién del grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion. Esta titulacion habilita para la profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién en la Tecnologia
especifica de Telematica, entre otras.

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura servirdn de complemento a las asignaturas de Redes de Comunicaciones
Méviles y Disefio y Evaluacion de Redes que forman parte de la misma materia, proporcionando al alumno el conjunto de
todas ellas, la visién global que éste necesita sobre las Arquitecturas de Redes y Servicios.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para un seguimiento normal de la asignatura se recomienda al alumno haber cursado las asignaturas comunes de la Rama
de Telecomunicaciéon propias de Telematica. Asimismo se recomienda al alumno la asistencia activa tanto a las clases
expositivas y de problemas como a las clases practicas de laboratorio.

2. Competencias y resultados de aprendizaje



2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para generar propuestas
innovadoras y competitivas en la actividad profesional (C3).

Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (C4).
Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano (C5).
Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma (C6).

Gestionar la informacidn, manejar y aplicar las especificaciones técnicas y la legislacién necesarias para la practica de la
Ingenieria (C9).

Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (C10).
Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria (C11).

Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones,
entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representaciéon, procesado, almacenamiento, gestion y
presentacion de informacion multimedia, desde el punto de vista de los servicios telematicos (CT1).

Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas, tales como sistemas de
gestion, sefalizacion y conmutacion, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos, tunelado,
cortafuegos, mecanismos de cobro, de autenticacion y de proteccién de contenidos), ingenieria de trafico (teoria de grafos,
teoria de colas y teletréafico) tarificacion y fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos, méviles, personales, locales
o0 a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia y datos (CT2).

Capacidad de seguir el progreso tecnoldgico de transmisién, conmutacién y proceso para mejorar las redes y servicios
telematicos (CT5).

Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos (CT6)
2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

® Entiende la problematica de las aplicaciones con requerimientos de QoS (Quality of Service) y diferencia las
soluciones existentes en distintos niveles.

® Sabe identificar y aplicar las soluciones méas apropiadas para la provision de QoS en redes IP sobre escenarios
concretos, a partir de los mecanismos aprendidos.

® Entiende e identifica la correspondencia entre calidad ofrecida por la red (QoS) y la calidad percibida por el usuario
del servicio (QoE, Quality of Experience).

® Sabe cémo influye la degradacion de las prestaciones de la red (pérdidas de paquetes, retardos) en las
prestaciones de aplicaciones en tiempo real (voz, video).

® Conoce y entiende los conceptos basicos asociados a la transmision de audio y video. Sabe aplicar el concepto de
paquetizacion en el dimensionado de un sistema multimedia.

® Conoce y comprende la problematica de las comunicaciones multimedia y, en concreto, del transporte, difusion y
distribucién de los servicios y aplicaciones multimedia en Internet

® Conoce y comprende tanto la arquitectura como los distintos protocolos de transporte, sesion y control utilizados
para comunicaciones multimedia en Internet.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprension basica del transporte de servicios multimedia en las redes de comunicacion, asi como de los principios en
los que esta materia se sustenta, es imprescindible para el ejercicio de las competencias de un graduado en Ingenieria de
Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion, por lo que las capacidades adquiridas en esta asignatura seran de gran
utilidad para su formacion.



Los conceptos y técnicas desarrollados en esta asignatura facilitaran la comprension e interpretacion del transporte de
servicios multimedia en las redes de comunicaciones. Adicionalmente, esta asignatura ayudard a cursar
asignaturas impartidas en el mismo semestre y/o posteriormente, tales como: Disefio y Evaluacion de Redes y Trabajo Fin
de Grado, entre otras.

Igualmente, adquiere gran importancia la formacién practica recibida en el laboratorio, pues introduce al estudiante en el
mundo experimental de las redes multimedia a nivel IP.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

1. Evaluacion de practicas. La evaluacion consistira en la resolucion de una serie de cuestiones y ejercicios que se
planteardn a lo largo de las sesiones practicas de laboratorio. Por ello, se recomienda encarecidamente la
realizacién de las practicas de la asignatura en el periodo ordinario a todos los alumnos matriculados en la misma.
Caso de no realizar esta evaluacion en el periodo ordinario, dicha evaluacién sera trasladada a la convocatoria
correspondiente en la que el alumno en un periodo de tiempo determinado debera resolver las cuestiones y
ejercicios que se le planteen sobre las practicas de la asignatura. La calificacién de estas pruebas representara el
30% de la nota final y su nota se trasladara a la evaluacion final de la convocatoria correspondiente. Para superar
esta evaluacion (y la asignatura) la calificacion de esta evaluacién no debe ser inferior a 4 puntos sobre 10.

2. Evaluacién intermedia. Se propondré la realizacion de dos pruebas intermedias tipo test de respuesta multiple (las
respuestas incorrectas penalizaran como 1/(N-1) siendo N el nidmero de posibles respuestas). Estas pruebas
tendran caracter voluntario para los alumnos y seran anunciadas con suficiente antelacion durante el curso. La
calificacion de estas pruebas representara el 30% de la nota final y para superar esta evaluacion (y la asignatura) la
calificacion de cada una de estas pruebas no debe ser inferior a 4 puntos sobre 10 debiendo ser su media igual o
mayor gque 5 puntos.

3. Evaluacion final de la asignatura. A la evaluacion practica ya indicada se le afiaden dos pruebas, una prueba
tedrica constituida por dos test de respuesta multiple (las respuestas incorrectas penalizaran como 1/(N-1) siendo N
el numero de posibles respuestas) y una segunda prueba formada por un conjunto de problemas y/o supuestos
practicos donde el profesor evaluara todos los resultados de aprendizaje definidos para la asignatura. La calificacion
de todas estas pruebas representara el 70% de la nota final, distribuida en un 30% para las pruebas tipo testy un
40% para la prueba de problemas y/o supuestos practicos. Para superar esta evaluacion (y la asignatura), por un
lado, la calificacion de cada de una de las dos pruebas de test no debe ser inferior a 4 puntos sobre 10 debiendo
ser su media igual o mayor que 5 puntos y, por otro lado, la calificacion de la prueba de problemas y/o supuestos
practicos debe ser igual o superior a 5 puntos

Aquellos alumnos que hayan realizado y superado la evaluacion intermedia o parte de ella podrdn mantener las
calificaciones previamente obtenidas y presentarse Unicamente a la prueba de problemas y/o supuestos préacticos.

La evaluacion de la asignatura sera superada siempre y cuando se obtengan 5 puntos sobre 10 en la calificacion final.

El alumno dispondréa de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios de las pruebas vendran determinadas por la Escuela.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se realizaran para conseguir los resultados de aprendizaje
propuestos son las siguientes:

1. Sesiones tedricas cuyos contenidos principales se organizan en 5 unidades tematicas.

2. Sesiones de resolucion de problemas. Estas sesiones tienen el objetivo de contribuir a afianzar los conceptos
trabajados en las sesiones teodricas. La puesta en comun de la resolucion de tales problemas compromete al
estudiante a ser critico en la presentacion de sus resultados asi como en las propuestas realizadas por sus



compafieros. Esta actividad combina una parte de estudio individual, en la que cada estudiante plantea soluciones a
los problemas propuestos, junto con otra parte de trabajo en la que se ponen en comun las respuestas de todos los
estudiantes.

3. Sesiones de laboratorio. Tienen por objeto el desarrollo de las técnicas y procedimientos vistos en las sesiones
tedricas y de problemas y su aplicacién en el mundo de las Telecomunicaciones. Las sesiones de laboratorio se
organizan en diversas practicas que permitiran al alumno familiarizarse con el uso de herramientas, protocolos y
aplicaciones

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

® Clase magistral participativa (30 horas). Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura, combinada con la participacion activa del alumnado. Esta metodologia, apoyada con el estudio
individual del alumno, esta disefiada para proporcionar a los alumnos los fundamentos teéricos del contenido de la
asignatura.

® Clases de problemas en el aula (10 horas). Resolucién de problemas y casos practicos propuestos por el
profesor, con posibilidad de exposicion de los mismos por parte de los alumnos de forma individual o en grupos
autorizada por el profesor. Esta actividad puede exigir trabajo de preparacion por parte de los alumnos.

® Practicas de laboratorio (20 horas). Los alumnos realizaran 10 sesiones de practicas de 2 horas de duracion. El
trabajo a desarrollar permitird abordar de forma practica aspectos relacionados con los conceptos tedricos
presentados en las clases magistrales.

® Atencion personalizada al alumno a través de las tutorias.

® Pruebas de evaluacion. Conjunto de pruebas tedrico-practicas y presentacion de informes o cuestionarios
utilizados en la evaluacion del progreso del estudiante. El detalle de la evaluacidon se encuentra en la seccion
correspondiente a las actividades de evaluacion.

® Trabajo personal del estudiante.

4.3. Programa

Los contenidos principales de la asignatura, tanto teéricos como practicos, se organizan en los siguientes bloques
o unidades teméticos...

Teoria. Unidades teméticas
Unidad 1. Introduccion al transporte de servicios audiovisuales. Tecnologias DVB (T, S, C). IPTV e Internet TV.
Requerimientos y clasificacion de aplicaciones multimedia. Calidad de servicio ( Quality of Service, Qo0S). Definicion y

pardmetros. Arquitecturas de protocolos en comunicaciones multimedia.

Unidad 2. Multimedia Networking. Formatos de compresion de audio y video. Contenedores de video MPEG-TS.
Multimedia Networking Applications. Sistemas de distribucién masivos: CDNs.

Unidad 3. Calidad de servicio (QoS) en redes IP. Principios para garantizar QoS. Mecanismos de QoS. Arquitecturas de
QosS.

Unidad 4. Transporte y difusién de contenidos multimedia. Transporte multimedia: Real Time Protocol (RTP), Real Time
Control Protocol (RTCP). Difusion multidestino: direccionamiento, gestion de grupos y encaminamiento.

Unidad 5. Establecimiento y control de sesiones multimedia. Concepto de sesion multimedia. Protocolos IETF: Session
Description Protocol (SDP), Session Initiation Protocol (SIP). Protocolos ITU: recomendacién H.323. Videoconferencia. IP
Multimedia Subsystem (IMS): arquitectura.

Sesiones de Laboratorio. Practicas

Practica 1. Juegos online en red. Medidas de trafico y evaluacion en funciéon de parametros de QoS.

Préactica 2. Streaming multimedia. Comunicaciones multimedia: protocolos. Medidas y evaluacién en funcién de parametros
de QoS. Transmision multicast.



Practica 3. Comunicaciones de VolP: uso de la centralita Asterisk. Comunicaciones VolP directas via SIP. Evaluacion en
funcién de parametros de QoS. Medidas de ancho de banda: paquetizacién. Comunicaciones VolP via servidor: uso de
Asterisk.

Practica 4. Comunicaciones multicast: servicios multidestino.
4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones
El calendario de la asignatura estara definido por el centro en el calendario académico del curso correspondiente.
Las fechas de las actividades programadas se indicaran con suficiente antelacion por parte del profesor.

La asignatura se imparte en el segundo semestre del cuarto curso de la titulacion con un total de 6 créditos ECTS. Entre las
principales actividades previstas se encuentran: la exposicién de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucion de
problemas o supuestos practicos en clase y la realizacidon de practicas de laboratorio. Todo ello al objeto de facilitar la
comprension y asimilaciéon de todo aquel conjunto de conceptos que permitan cubrir las competencias a adquirir por esta
asignatura y su relacion con las telecomunicaciones.

Las fechas concretas de inicio y final de las clases, asi como las fechas de realizacion de las pruebas de evaluacion se
haran publicas al comienzo del curso académico, en funcion del calendario académico fijado por la Universidad y la Escuela.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Como material propio de la asignatura se proporciona:
® Apuntes de las unidades tematicas: Diapositivas de curso.
® FEjercicios de curso: Coleccion de problemas.
® Guiones de précticas de laboratorio.

El material didactico, documentacién y demas informacién, se publicara en el espacio web de la asignatura (Nota: para
acceder a esta web el estudiante debe estar matriculado).

La bibliografia se puede consultar en el enlace siguiente:

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30386



