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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El profesorado encargado de la asignatura durante el presente curso, perteneciente al Area de Ingenieria Telemética es:

Ignacio Martinez Ruiz imr@unizar.es C.P.S. Edif. Ada Byron, D2.04
Jose Ruiz Mas jruiz@unizar.es C.P.S.  Edif. Ada Byron, D2.09
Antonio Valdovinos Bardaji  toni@unizar.es C.P.S.  Edif. Ada Byron, D3.12

Esta asignatura sienta las bases fundamentales para el desarrollo de posteriores asignaturas de la titulacién oficial de
graduado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién tales como: Tecnologias e Interconexién de Redes,
Planificacién y Dimensionado de Redes, entre otras. Se recomienda al alumno que sea cursada simultdneamente con la
asignatura de tercer semestre Teoria de la Comunicacién o que esta asignatura ya haya sido cursada.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el tercer semestre del segundo curso de la titulacién. Entre las principales actividades previstas
se encuentran: la exposicidn de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucién de problemas, la realizacién de
practicas de laboratorio y de seminarios relacionados con los contenidos de la asignatura. Todo ello al objeto de facilitar la
comprension y asimilacién de los conceptos basicos de redes de comunicaciones.

Las fechas concretas de inicio y final de las clases, asi como las fechas de realizacién de practicas de laboratorio, seminarios
y problemas se haran publicas al comienzo del curso académico, en funcién de los horarios fijados por el Centro.
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Clasifica las redes de telecomunicacién atendiendo a técnicas de conmutacidén, topologia, ambito geografico y
medio de transmisién. Sabe diferenciar entre red de acceso y transporte, redes de conmutacién de circuitos y
de paquetes, redes fijas y moviles.

2:
Comprende y describe las arquitecturas de protocolos de comunicaciones, asi como las funciones
desarrolladas por cada uno de sus niveles.

3:
Sabe explicar los conceptos relacionados con el nivel fisico y la necesidad de normalizacién. Conoce la
estructura de una norma de nivel fisico y sabe identificar las interfaces fisicas mas comunes y sus principales
caracteristicas.

4:
Conoce las principales funciones del nivel de enlace de datos, destacando la gestién del enlace, el control de
flujo, control de errores y entramado. Sabe analizar su funcionamiento y prestaciones.

5:
Conoce el funcionamiento, caracteristicas y limitaciones de las redes de area local. Entiende la problematica y
las soluciones cldsicas para el acceso al medio compartido (reserva, contienda) analizando las prestaciones
de las distintas tecnologias propuestas, adquiriendo criterios de utilizacién en distintos escenarios.

6:
Sabe las principales funciones de un nivel de red, destacando el encaminamiento, el control de congestién y
de admisién y la interconexién de redes. Conoce y aplica las principales técnicas o algoritmos de
encaminamiento.

7:
Plantea correctamente el problema a partir del enunciado propuesto e identifica las opciones para su
resolucién. Aplica el método de resolucién adecuado e identifica la correccién de la solucién.

8:
Conoce y utiliza de forma auténoma y correcta las herramientas, instrumentos y aplicativos software
disponibles en los laboratorios y lleva a cabo correctamente el anélisis de los datos recogidos.

9:
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.

10:

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.

11:

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.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Fundamentos de Redes proporciona al estudiante una visién general de los principios fundamentales tanto
tedricos como practicos de las redes de comunicaciones.



La asignatura consta de 6 créditos ECTS, con la siguiente distribucién aproximada: conceptos basicos de las redes de
comunicaciones incluyendo los correspondientes a arquitecturas, protocolos y servicios de comunicacién (1,3 ECTS), niveles
fisico y de enlace de las redes de comunicaciones, principales funciones asociadas y redes de area local (2,9 ECTS), y las
redes de drea extensa y sus conceptos basicos junto a las principales funciones asociadas al nivel de red (1,8 ECTS).

El conjunto total de créditos se distribuyen en sesiones presenciales de presentaciones tedricas, talleres de problemas,
practicas de laboratorio, seminarios y actividades de trabajo personal del estudiante.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

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

El objetivo general de esta asignatura es proporcionar a los alumnos conocimientos basicos sobre las redes de
comunicaciones. Para ello se presentan en primer lugar los conceptos basicos de estas redes de comunicaciones incluyendo
los correspondientes a arquitecturas, protocolos y servicios. Seguidamente se estudian las funciones mas importantes
asociadas a la interfaz fisica y nivel de enlace entre equipos y redes de comunicaciones, particularizando en las redes de
area local y sus tecnologias mas extendidas. Para concluir se abordan las redes de area extensa y sus conceptos basicos
junto a las principales funciones asociadas al nivel de red.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura forma parte de la materia basica de formacién inicial denominada “Redes, Sistemas y Servicios” que cubre
competencias de formacién comun de la rama de Telecomunicacién en la titulacién del grado en Ingenieria de Tecnologias y
Servicios de Telecomunicacién. Esta titulaciéon habilita para la profesién de ingeniero técnico de telecomunicacién en las
tecnologias especificas de sistemas de telecomunicacién, telemética, sistemas electrénicos y sonido e imagen. Los 4
itinerarios comparten 60 créditos del mddulo de formacién bésica al que pertenece dicha asignatura.

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

1:
Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (C4)

2:
Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma (C6)

3:
Gestionar la informacién, manejar y aplicar las especificaciones técnicas y la legislacién necesarias para la
practica de la Ingenieria (C9)

4:
Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (C10)

5:
Aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcidn, el desarrollo
o la explotacién de sistemas y servicios de telecomunicacién (CRT1)

6:
Utilizar aplicaciones de comunicacién e informaticas (ofiméticas, bases de datos, calculo avanzado, gestion de
proyectos, visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacién de redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacién y electrénica (CRT2)

7:

Utilizar herramientas informaticas de blsqueda de recursos bibliograficos o de informacién relacionada con
las telecomunicaciones y la electrénica (CRT3)



8:

9:

10:

11:

Concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e infraestructuras de telecomunicacién
en contextos residenciales (hogar, ciudad y comunidades digitales), empresariales o institucionales
responsabilizdndose de su puesta en marcha y mejora continua, asi como conocer su impacto econémico y
social (CRT6)

Conocer y utilizar los conceptos de arquitectura de red, protocolos e interfaces de comunicaciones (CRT12)

Diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de conmutacién de circuitos y de paquetes,
redes fijas y moéviles, asi como los sistemas y aplicaciones de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio,
video y servicios interactivos y multimedia (CRT13)

Conocer los métodos de interconexién de redes y encaminamiento, asi como los fundamentos de la
planificacién, dimensionado de redes en funcién de pardmetros de trafico (CRT14)

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La comprensién basica de 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 facilitardn la comprensién e interpretaciéon de los fundamentos de
las redes de comunicaciones. Adicionalmente, esta asignatura pretende sentar las bases necesarias para el desarrollo de
posteriores asignaturas impartidas en dicho titulo, tales como: Tecnologias e Interconexiéon de Redes, Planificacién y

Dimensionado de Redes, entre otras.

Igualmente, adquiere gran importancia la formacion practica recibida en el laboratorio, pues introduce por primera vez al

estudiante en el mundo experimental de las redes de comunicaciones.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Evaluacién de practicas. La realizacion de las practicas de laboratorio en las sesiones programadas durante el
curso es obligatoria para todos los alumnos. Dado el caracter excepcionalmente practico de esta parte de la
asignatura, asi como la necesidad del uso de material especifico de laboratorio, el sistema de evaluacién de
la misma se regird por la modalidad de evaluacién continua y su nota se trasladard a la convocatoria
correspondiente. La evaluacién consistird en la resolucién de una serie de cuestiones y ejercicios que se
plantearan en la Gltima sesién de cada practica. Estas pruebas tienen por objeto evaluar todas las
competencias de la asignatura, con especial énfasis en las competencias C6 y CRT2. La calificacién de estas
pruebas representara el 20% de la nota final.

Evaluacién intermedia. Se propondra la realizacién de dos pruebas intermedias tipo test de respuesta multiple
(las respuestas incorrectas penalizaran como 1/(N-1) siendo N el n? de posibles respuestas). Estas pruebas
tendran caracter voluntario para los alumnos y seran anunciadas con suficiente antelacién durante el curso.
Tienen por objeto evaluar todas las competencias de la asignatura, con especial énfasis en la competencia
C10. La calificacion de estas pruebas representard el 30% de la nota final y para superar la asignatura la



calificacién de estas pruebas no debe ser inferior a 4 puntos sobre 10.

Evaluacidn final de asignatura. A la evaluacién prdctica ya indicada se le afladen dos pruebas, una prueba
tedrica constituida por un test de respuesta multiple (las respuestas incorrectas penalizaran como 1/(N-1)
siendo N el n2 de posibles respuestas) y una segunda prueba formada por un conjunto de problemas o
supuestos practicos donde el profesor planteara un conjunto de ejercicios por resolver, juzgando la madurez
adquirida por el estudiante, de acuerdo al tipo de solucién aportada para su resolucién. La prueba de
problemas tiene por objeto evaluar todas las competencias de la asignatura, con especial énfasis en la
competencia C4. La calificacién de estas pruebas representara el 80 % de la nota final, distribuida en un 30%
para la prueba tipo test y un 50% para la prueba de problemas. Para superar la asignatura, la calificacién de
cada de una de estas pruebas no debe ser inferior a 4 puntos sobre 10. Aquellos alumnos que hayan realizado
y superado la evaluacién intermedia podran mantener la calificacién previamente obtenida y presentarse
Unicamente a la prueba de problemas.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura se presenta con un marcado enfoque practico, se plantea mediante la utilizacién de estrategias del
Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), planteando a los estudiantes la problematica existente, y buscando soluciones,
fomentando el espiritu critico y la autoevaluacion de los resultados. Las clases tedricas presenciales expondran los
contenidos fundamentales de las redes de comunicaciones. Las sesiones practicas de laboratorio potencian el andlisis
experimental y la capacidad de abordar nuevas situaciones o problemas.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

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

1:
Sesiones tedricas y seminarios cuyos contenidos principales se organizan en las siguientes unidades
tematicas.

Unidad 1. Introduccién a las redes de comunicaciones. Introduccién y justificacién de las redes.
Clasificacion de redes. Topologias. Conceptos de multiplexacién, conmutacién, encaminamiento, sefializacién,
gestién, movilidad, sequridad y calidad de servicio. Arquitecturas de red: protocolos y niveles. Modelos OSI y
TCP/IP. Clasificacion de las aplicaciones y servicios: servicios terminales y de valor afiadido.

Unidad 2. Nivel fisico y de enlace. Modos de transmisién. Sincronizaciéon. Normas de interfaz de capa
fisica. Definiciéon de enlace de datos. Funciones del nivel de enlace. Control de flujo y control de errores.
Entramado. Técnicas de acceso al medio. Andlisis de eficiencia Redes de Area Local: Topologias y medios de
transmisién. Estandares IEEE 802.x. Evolucién de Ethernet.

Unidad 3. Redes de Area Extensa. Necesidad y funciones. Evolucién a una red digital de servicios
integrados. Modelos de organizacion de la capa de red. Funciones de nivel de red: encaminamiento, control
de congestién, control de admisién e interconexién de redes.

Sesiones de resolucién de problemas. En cada unidad tedrica se entregara al alumno una coleccién de
problemas cuyo objetivo es contribuir a afianzar los conceptos trabajados en las sesiones tedricas. Ademas, la
puesta en comun de la resolucién de tales problemas compromete al estudiante a ser critico en la
presentacién de sus resultados asi como en las propuestas realizadas por sus compafieros. Esta actividad
combina una parte de estudio individual no presencial, en la que cada estudiante plantea soluciones a los
problemas propuestos, junto con otra parte de trabajo presencial en la que se ponen en comun las respuestas
de todos los estudiantes.



3: Sesiones presenciales de laboratorio, que 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 dos practicas:

Practica 1. Andlisis de los niveles 1 y 2 de OSI: comunicaciones punto a punto y multipunto.
Comunicaciones asincronas y sincronas. Entramado. Interfaces de comunicaciones RS-232, médem y RJ-45.
Mecanismos de control de flujo y de control de errores. Captura y andlisis de protocolos de nivel de enlace.
Configuracién, conexionado y manejo de equipos utilizados en redes de area local. Andlisis de los niveles
fisico y de enlace de estas redes.

Practica 2. Entornos de conmutacion de paquetes. Configuracién, conexionado y manejo de equipos
utilizados en redes de area extensa de conmutacién de paquetes. Interconexién de redes de area local via
redes de area extensa. Analisis y monitorizacién de protocolos de redes de area extensa.

La distribucion aproximada en créditos ECTS de las actividades a realizar es de 3 ECTS para sesiones tedricas,
1 ECTS para sesiones de problemas y 2 ECTS para las sesiones de laboratorio.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se desarrolla a lo largo del tercer semestre, con el nimero de horas presenciales asignado en el horario del
Centro. Las sesiones practicas presenciales de laboratorio se realizardan mediante el uso de instrumental adecuado en las
salas establecidas a tal efecto.

Bibliografia y Recursos

- Como material propio de la asignatura se proporciona:
o Apuntes de las unidades tematicas: Diapositivas de curso.
= Guiones de practicas de laboratorio.
o Ejercicios de curso: Coleccién de problemas.
- Como bibliografia basica se recomienda:
o W. Stallings, “Data and Computer Communications”, 92 ed., MacMillan.
o F. Halsall, “Data Communications, Computer Networks and Open Systems”, 42 ed., Addison Wesley.
o A. S. Tanenbaum, “Computer Networks”, 42 ed., Prentice-Hall.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Halsall, Fred. Data communications, computer networks, and open systems / Fred Halsall . - 4th ed., repr. Harlow (England)
: Addison-Wesley, imp. 1998

- Stallings, William. Data and computer communications / William Stallings . - 8th. ed, [International ed.] Upple Saddle River,
New Jersey : Prentice Hall International, cop. 2009

- Tanenbaum, Andrew Stuart. Computer networks / Andrew S. Tanenbaum . - 4th. ed. @edicionInternational ed. Upper
Saddle River, New Jersey : Prentice Hall PTR, cop. 2003



