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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:

-Conoce y sitia correctamente las técnicas y arquitecturas de tecnologias de red mas comunes en el acceso y el transporte.
Conoce y puede analizar los métodos de interconexién entre estas tecnologias de red.

-Conoce los elementos de construccion de redes de datos, su interconexion, como se configuran y la necesidad de
introducir mecanismos de gestidn para garantizar una correcta supervision y control de los principales servicios y
aplicaciones.

-Sabe configurar un escenario de interconexion de redes con distintas tecnologias. Es capaz de analizar su comportamiento
mediante la captura de datos y el andlisis de los mismos.

-Conoce las tendencias tecnoldgicas actuales de las redes de datos y es capaz de comparar los mecanismos de transporte
de datos que realiza cada tecnologia propuesta.

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 adquisicién 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 econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todos

Meta 8.2: Lograr niveles mas elevados de productividad econdémica mediante la diversificacion, la modernizacion
tecnolégica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo
de la mano de obra

? Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras

Meta 9.c: Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las comunicaciones y esforzarse
por proporcionar acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados de aqui a 2030.

Meta 9.1: Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales
y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el
acceso asequible y equitativo para todos.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tecnologias de red es una asignatura correspondiente a la mencion de Telematica y en particular a la materia
de Arquitectura de redes y servicios., pero se propone que la cursen de forma obligatoriatodos los alumnos del Grado,
atendiendo a que se considera de interés para todos los Graduados.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura sera impartida por profesorado del Area de Ingenieria Telemética del Departamento de Ingenieria Electronica
y Comunicaciones.

Para seguir con normalidad esta asignatura es especialmente recomendable que el alumno haya cursado previamente las
asignaturas de Fundamentos de redes, Interconexion de redes, Programacion de redes y servicios y Analisis y
dimensionado de redes.

Por otro lado se recomienda al alumno el seguimiento activo de las clase que consiste basicamente en: Estudio continuo de



los conceptos tedricos. Resolucion de los ejercicios planteados en las clases de problemas. Interaccion con el profesor. Y
preparacion previa y realizacion de las practicas sobre escenarios controlados de laboratorio de forma metodolégica y
rigurosa y durante las fechas recomendadas.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

(CB3) - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio)para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

(CB4) - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como noespecializado

(C1) Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria.
(C2) Planificar, presupuestar, organizar, dirigir y controlar tareas, personas y recursos.

(C3) Combinar los conocimientos generalistas y los especializados de Ingenieria para generar propuestas innovadoras y
competitivas en la actividad profesional.

(C4) Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

(C5) Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

(C6) Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

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

(C10) Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.

(C11) Aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria.

(CT1) Construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones, entendidas éstas
como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestién y presentacion de informacion
multimedia, desde el punto de vista de los servicios teleméticos

(CT2) Aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas, tales como sistemas de gestion,
sefializacién y conmutacion, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos, tunelado, cortafuegos,
mecanismos de cobro, de autenticacion y de proteccion de contenidos), ingenieria de tréfico (teoria de grafos, teoria de
colas y teletréfico) tarificacion y fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos, moviles, personales, locales o a gran
distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia y datos.

(CT3) Construir, explotar y gestionar servicios telematicos utilizando herramientas analiticas de planificacion, de
dimensionado y de andlisis.

(CT5) Segquir el progreso tecnolégico de transmisién, conmutacion y proceso para mejorar las redes y servicios telematicos.
(CT6) Disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

R1. Sabe diferenciar los sistemas y aplicaciones de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio, video y servicios
interactivos y multimedia.

R2. Conoce y sitlia correctamente las técnicas y arquitecturas de tecnologias de red mas comunes en el acceso y el
transporte. Conoce y puede analizar los métodos de interconexién entre estas tecnologias de red.

R3. Conoce los elementos de construccion de redes de transporte basadas en conmutacion de paquetes, como se
configuran y gestionan.

R4. Conoce las Jerarquias digitales de transporte y sus topologias. Realiza la comparacién con el transporte de datos en
otras redes basadas en conmutacion de paquetes.

R5. Estudia los diferentes métodos de ajuste de velocidades en las jerarquias digitales de transporte.

R6. Sabe aplicar los conceptos aprendidos en el equipamiento comercial del laboratorio adquiriendo autonomia en el trabajo
y tomando contacto con tecnologias de amplio uso en el mundo empresarial.

R7. Desarrolla el habito (y sobre todo la habilidad) de consultar documentacién técnica de los fabricantes de los dispositivos
a utilizar en las practicas. Comprende manuales y especificaciones de productos.

R8. Comprende y utiliza herramientas de gestién de red.

R9. Plantea correctamente el problema a partir del enunciado propuesto e identifica las opciones para su resolucion. Aplica
el método de resolucién adecuado e identifica la correccién de la solucién

R10. Conoce y utiliza de forma autonoma y correcta las herramientas, instrumentos y aplicativos software disponibles en los
laboratorios y lleva a cabo correctamente el andlisis de los datos recogidos.

R11. Desarrolla la habilidad de trabajar en equipo para realizar los disefios y configuraciones consideradas, repartiendo la
carga de trabajo para afrontar problemas complejos, intercambiando informacién entre distintos grupos, de manera



coordinada y organizada.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprension del funcionamiento de las tecnologias de redes telematicas, asi como la capacidad de andlisis de las
mismas es totalmente imprescindible para el ejercicio de las competencias de un graduado en Ingenieria de Tecnologias y
Servicios de Telecomunicacion.

Ademas de los conocimientos adquiridos, resulta de gran importancia la formacion préactica recibida en el laboratorio,
referente tanto a la configuracion de equipos y redes, como a la capacidad de analisis a partir de las capturas y medidas
efectuadas en la red. Por estas razones, las capacidades adquiridas en esta asignatura seran de gran utilidad para su
formacion.

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

El alumno dispondra 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. La calificacion de dicha prueba se obtendra de la siguiente
forma:

E1: Examen final (100%). Puntuacion de 0 a 10 puntos. Consta de dos partes:

E1A: Examen de contenidos tedrico/practicos (50%). En esta prueba se plantearan cuestiones y/o problemas
relacionados con el programa impartido en la asignatura, tanto en las sesiones de aula como en el laboratorio. Por lo tanto,
el examen incluira tanto preguntas tedricas, como resolucion de problemas, o cuestiones sobre aspectos de configuracion o
monitorizacion, relacionados con el desarrollo de las sesiones practicas.

Para superar la asignatura es necesaria una puntuacion minima de 5 puntos sobre 10 en el Examen de Contenidos
Teorico/Practicos.

E1B: Prueba final de practicas de laboratorio (50%). Sélo debera ser realizada por los estudiantes que no hayan
superado las practicas durante el periodo docente. Consiste en la resoluciéon de un ejercicio practico que sera evaluado
oralmente y mediante la entrega del ejercicio practico resuelto y de un cuestionario. Este ejercicio podra incluir contenidos
de todas las practicas programadas durante el periodo docente, incluyendo aspectos especificamente relacionados con el
manejo de las herramientas utilizadas en las mismas. En principio, la prueba se realizara el mismo dia en el que se realice
el examen de contenidos tedrico/practico, si bien, dado el caracter individualizado de la evaluacion, podria ser necesario
programar estas pruebas en dias diferentes, lo que sera notificado a los estudiantes afectados con suficiente antelacion.

Para superar la asignatura es necesaria una puntuacion minima de 5 puntos sobre 10 en la Prueba final de practicas de
laboratorio.

E2: Pruebas intermedias de evaluacion

E2B: Practicas de laboratorio (50%): La realizacion de las préacticas en escenarios controlados de laboratorio es
obligatoria para todos los alumnos. Existe la posibilidad de una evaluacion continua de las practicas para aquellos alumnos
que hayan completado las sesiones programadas durante el curso. Se hara sobre la presentacion de el estudio o trabajo
previo cuando este sea necesario para el desarrollo de la practica, el informe de realizacion de la misma y la resolucion de
una serie de cuestiones o actividades al finalizar la practica (unidad completa de una 0 mas sesiones).

La obtencién de una calificacion minima de 7, en esta evalucion continua, eximira al alumno de realizar la prueba final
de practicas. Los alumnos que no superen esta calificacion o que no hayan completado las sesiones programadas de las
practicas deberan realizar la prueba final de practicas de laboratorio de acuerdo con el procedimiento descrito en E1B.

En resumen:

La nota final se calculara mediante la siguiente expresion:
0,5xE1A+0,5xEB siempre que se cumplan las tres condiciones siguientes:
(0,5XE1A+0,5xEB) > 5

E1A>5

EB>5

donde EB corresponde a la nota de las préacticas de laboratorio obtenida durante las sesiones programadas y la evaluacién
continua (E2B) o bien mediante la prueba final de practicas de laboratorio (E1B) de acuerdo a los procedimientos descritos
anteriormente. Asi:

EB=maximo (E1B, E2B).
Si no se cumplen las condiciones anteriores, en la nota final figurara suspenso.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general



El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

Actividades con seguimiento por parte del profesor

Actividad de tipo 1 (clases magistrales) 20 horas

Actividad de tipo 2 (clases de problemas) 10 horas

Actividad de tipo 3 (clases de practicas) 30 horas

Actividad de tipo 6 (realizacion de trabajos docentes) 08 horas
Actividades sin seguimiento por parte del profesor

Actividad de tipo 7 (estudio personal) 78 horas

Actividad de evaluacion final
Actividad de tipo 8 (prueba escrita) 04 horas

4.2. Actividades de aprendizaje

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

Actividad de tipo 1 (clases magistrales): 20 horas

Actividad de tipo 2 (clases de problemas): 10 horas

En total son 30 horas de sesiones teéricas, problemas y casos practicos presentados en aula.
Actividad de tipo 3 (clases de practicas): 30 horas

15 sesiones programadas sobre escenarios controlados de laboratorio, que tienen por objeto el desarrollo de las técnicas y
procedimientos vistos en las sesiones tedricas y de problemas.

Actividad de tipo 6 (realizacién de trabajos docentes): 8 horas
Durante el curso se propondra la realizacion de trabajos practicos en los que se aplicaran los conceptos y habilidades
adquiridas en la asignatura, sobre todo relacionados con la parte de gestion de redes y tutelados por el profesor.

4.3. Programa

Los contenidos de clases magistrales y problemas se organizan en las siguientes unidades tematicas:
Bloque 0. Introduccién. Repaso de conocimientos.
-Transmision analdgica o digital (circuitos/paquetes)
-Tasas de transmision frente a througput (bps/pps)
-Canales (circuito, circuito virtual, datagrama o tdneles)
-Conmutacién (circuitos o paquetes)

Bloque 1. LAN Conmutadas.

-Repaso Ethernet.

-Ethernet conmutada.

-Estructura de un conmutador.

-Encaminamiento MAC.

-Conmutacion MAC.

-Multicast.

-LAN Virtuales.

-Conmutacion de nivel superior.

-SDN (software Defined Network).

Bloque 2. WAN Conmutadas.

-Repaso de la Introduccion.

-FR: Frame Relay.

-ATM: Asynchronous Transfer Mode.

-MPLS: MultiProtocol Label Switching.

Bloque 3. Tecnologias de transporte.
-Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH)
-Synchronous Digital Hierarchy (SDH)

-Wavelength Division Multiplexation (WDM)

Las practicas se organizan de la siguiente forma:



Practica 1. Repaso de tecnologias y pruebas controladas utilizando GNS3

-Instalar y configurar correctamente la herramienta GNS3 para construir escenarios controlados de laboratorio. Poniendo
especial atencion en los diferentes servidores de GNS3 (real, virtual y remoto).

-Configurar diferentes tipos de maquinas (I0S, Qemu, virtualBox, docker, ?) en los servidores real y virtual e interconectarlas
en un mismo escenario.

-Configurar e interconectar escenarios GNS3 ubicados en diferentes ordenadores.
Practica 2. Disefio y gestion de tecnologias LAN conmutadas.
Configurar y monitorizar equipos basados en tecnologia LAN Conmutada

-Administrar y gestionar caracteristicas propias de LANC como son las tablas de conmutacion o la creacion de LAN
virtuales.

-Gestionar los equipos, basandose en el protocolo SNMP.
-Construir un escenarios de VLAN sobre GNS3.

-Construccion de un escenario de SDN para LANC en GNS3.
Préactica 3. Disefio y gestion de tecnologias WAN conmutadas.
-Construccion de un escenario de ATM en GNS3.

-Construccion de un escenario de ATM y MPLS en GNS3.
-Construccion de un escenario de SDN sobre ATM en GNS3.

La actividad tipo 6 propuesta seran
Desarrollo de aplicacion para gestion de elemento de concentracion LAN mediante SNMP.

En esta actividad los alumnos deberan desarrollar una aplicacion que permita desde un interfaz de usuario la asignacion de
puertos a segmentos de un elemento de concentracion, utilizando para ello el protocolo SNMP. El profesor les proveera de
la documentacién necesaria para su realizacion, debiendo realizar el trabajo el alumno de forma autonoma con una minima
tutela del profesor.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se imparte durante 15 semanas con la siguiente distribucién de actividades:
Durante las 15 semanas (4 horas /semana):

® Desarrollo de clases magistrales

® Desarrollo de clases de problemas

® Desarrollo de sesiones de préacticas de laboratorio (2 horas por semana)

La asignatura se imparte en el segundo semestre del tercer curso de la titulacién con un total de 6 créditos ECTS. Las
actividades principales de la misma se dividen en clases teéricas, resolucion de problemas o supuestos practicos en clase, y
practicas de laboratorio, que requieren trabajos previos y posteriores, relacionadas con contenidos de la asignatura. Esta
distribucién tiene como objetivo fundamental facilitar la comprension y asimilacion de los conceptos que permitan cubrir las
competencias a adquirir por esta asignatura.

Las fechas de inicio y finalizacion del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacion de las practicas de laboratorio se haran publicas atendiendo a los horarios fijados por los centros.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30377



