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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion Tipologia Optativa. Curso 3
v Curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

Mddulo / materia MATERIA ARQUITECTURA DE REDES DE COMUNICACIONES
MENCION EN TELEMATICA

Cadigo G846 - Dimensionamiento y Planificacion de Redes

v denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Web http://www.timat.unican.es

Idioma Espafiol English friendly Si Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. INGENIERIA DE COMUNICACIONES
Profesor RAMON AGUERO CALVO

responsable

E-mail ramon.agueroc@unican.es

Numero despacho Edificio Ing. de Telecomunicacion Prof. José Luis Garcia Garcia. Planta: - 2. DESPACHO LUIS
SANCHEZ (S228)

Otros profesores LUIS FRANCISCO DIEZ FERNANDEZ

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

La asignatura es la continuacion natural de 'Redes de Comunicaciones', que se imparte en el segundo cuatrimestre del 2°
curso. Por tanto es recomendable que los alumnos hayan cursado dicha asignatura. Por otro lado, también es apropiado que
los alumnos hayan cursado 'Métodos Matematicos para Telecomunicaciones' (por los conceptos de variables aleatorias que
alli se imparten) y 'Comunicacion de Datos' (para que el alumno tenga conocimientos basicos acerca de lo que es una
arquitectura de protocolos de comunicaciones)
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS
Competencias Genéricas

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del
ingeniero técnico de telecomunicacion.

Pensamiento critico y reflexivo.

Pensamiento logico.

Resolucion de problemas.

Modelado de problemas reales.

Manejo del Inglés.

Trabajo en equipo.

Busqueda de informacion.

Comunicacion escrita.

Automotivacion.

Adaptacion al entorno.

Creatividad.
Competencias Especificas

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 proteccion de contenidos),
ingenieria de trafico (teoria de grafos, teoria de colas y teletrafico) 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.

Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios telematicos utilizando herramientas analiticas de planificacion,
de dimensionado y de analisis.

Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos.

3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Aplicacién de modelos basados en cadenas de Markov para el andlisis y el dimensionado de diferentes sistemas de
comunicaciones.

- Capacidad de abstraccién de las caracteristicas de los sistemas reales y de analizar su comportamiento y prestaciones a
partir de modelos.

- Aspectos avanzados en la implementacion y uso de algoritmos de encaminamiento (y otros) para aplicaciones reales en el
ambito de las redes.

- Capacidad para planificar y evaluar las prestaciones de una red

4. OBJETIVOS

Se presentara la utilidad de los modelos basados en colas de Markov para el analisis de las prestaciones de redes de
comunicacion.

En particular se analizaran: sistemas M/M/1 (y extensiones); redes con sistemas de cola; sistemas de pérdida pura; modelos
de fuentes finitas. En cada caso se utilizaran ejemplos reales para
que el alumno pueda ver la utilidad real del modelado.

Se introduciran aspectos avanzados de implementacién de algoritmos de encaminamiento (y otros) sobre grafos. Se
proporcionaran asimismo ejemplos de su aplicacion sobre ejemplos reales.
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES HORAS DE LAASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 29
- Practicas en Aula (PA) 17
- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 14

- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Practicas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 14
- Evaluacion (EV) 6
Subtotal actividades de seguimiento 20
Total actividades presenciales (A+B) 80

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 30

Trabajo auténomo (TA) 40

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 70

HORAS TOTALES 150
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6. ORGANIZACION DOCENTE

TU- EV-

CONTENIDOS TE | PA | PLE | PLO | CL | TU BV | TG | TA | O " Semana
1 Tema 0 - Introduccién. Modelos de red y servicios. 2,00/ 0,00f 0,00 o0,00| 0,00, 0,00 0,00f 0,00] 2,00f 0,00/ 0,00 0,5
Redes fijas y moéviles. Redes de acceso y dorsales.
2 Tema 1 - Conceptos basicos de teoria de grafos. 6,00 0,000 0,001 o0,00| 0,00 1,00f 0,00 4,00| 4,00f 0,00, 0,00 1,5

Complejidad de algoritmos. Conceptos basicos de
grafos. Representacion de grafos. Algoritmos
basicos en grafos.

3 Tema 2 - Algoritmos sobre grafos. Busqueda de 2,00f 0,000 6,001 0,00/ 0,00 2,00| 1,00 8,00| 4,00| 0,00 0,00 1,5
camino. El problema de la p-mediana (Warehouse
Location Problem). El problema del viajante (Travelling
Salesman Problem). Aplicaciones

4 Tema 3 - Modelo MM1 y extensiones. Modelos de 5,00 5,000 0,00 o0,00| 0,00f 3,00f 0,00 6,00 9,00/ 000 0,00 2,5
fuentes. Modelo M/G/1. Modelo M/G/1 con
prioridades.

5 Tema 4 - Modelo M/M/S/S y extensiones. Sistemas de 5,001 4,000 3,00 o0,00| 0,00f 3,00f 1,00f 5,00 800/ 000 0,00 2,5
pérdida pura. Mdltiples servicios. Férmula de Erlang-B
extendida.

6 Tema 5 - Sistemas con fuentes finitas. Sistemas de 4,001 3,000 2,00/ 0,00/ 000| 250 0,00 4,00| 700 000 0,00 2
espera pura. Sistemas de pérdida. Férmula de
Engset.

7 Tema 6 - Redes de sistemas de cola. Redes de 5,00| 5,000 3,000 o0,00| 0,00 2,50 1,00] 3,00 6,00| 0,00/ 0,00 2
conmutacion de paquetes (modelos M/M/1).

8 Examen final de la asignatura 0,00 0,000 0,00f 0,00/ 0,00f 0,00] 3,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 1

TOTAL DE HORAS 29,00] 17,00| 14,00 o0,00| 0,00{14,00( 6,00 30,00{40,00| 0,00 0,00

Esta organizacion tiene caracter orientativo.

Ante la situacion incierta de que las medidas de distanciamiento social establecidas por las autoridades sanitarias no permitan
desarrollar alguna actividad docente de forma presencial en el aula para todos los estudiantes matriculados, se adoptara una
modalidad mixta de docencia que combine esta docencia presencial en el aula con docencia a distancia. De la misma manera,
la tutorizacion podra ser sustituida por tutorizacién a distancia utilizando medios telematicos.

TE Horas de teoria

PA Horas de practicas en aula

PLE |Horas de practicas de laboratorio experimental

PLO |Horas de practicas de laboratorio en ordenador

CL Horas de practicas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacion

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo auténomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluacién No Presencial
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7. METODOS DE LA EV,

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Practicas Trabajo Si No 30,00
Calif. minima 0,00
Duracion No aplica
Fecha realizacion A la finalizacién de cada practica

Condiciones recuperacion

Observaciones La calificacion de las practicas se hara teniendo en cuenta los entregables que los estudiantes
tendran que generar de cada una de las practicas, en grupos de 3 6 4 alumnos.

Examen final Examen escrito Si Si 50,00
Calif. minima 4,00
Duracion 3 horas
Fecha realizacion En la fecha fijada por la Escuela
Condiciones recuperacion En la convocatoria extraordinaria de la asignatura
Observaciones El examen constara de dos partes: un test de 20 cuestiones y 3 6 4 problemas similares a los

realizados en clase (Practicas en Aula)

Evaluacion continua Examen escrito No No 20,00
Calif. minima 0,00
Duracién 60 minutos
Fecha realizacion Durante el curso se realizaran 3 pruebas, a la finalizacién de cada bloque de dos temas

Condiciones recuperacion

Observaciones Las pruebas podran ser de caracter mas tedrico (cuestiones cortas y/o test) y problemas similares a
los que se resuelven en clase (Practicas en Aula)

TOTAL 100,00

Observaciones
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La nota final NOTA se calculara a partir de la calificacion de la parte de Teoria (TEOR) y de la de Practicas (PRAC).
NOTA=TEOR * 0.7 + PRAC * 0.3

La calificacién de la parte Tedrica (TEO) se obtiene a partir de las calificaciones de las pruebas de seguimiento (Evaluacién
Continua, EC) y de la del Examen Final (EF). Ademas, la nota de la EC no damnificara la calificacion final, por lo que:
TEOR =max{ 0.7 * EF + 0.3 *EC ; EF}

Las pruebas de evaluacién podran ser de caracter mas teodrico (tipo test y/o cuestiones cortas) o practico (resolucién de
problemas).

La asistencia a las practicas es obligatoria. La calificacion de practicas se obtiene a partir de los entregables que tendran que
generar los alumnos (trabajo en grupos de 3/4 estudiantes).

En cualquier caso, sera necesario obtener un 4.0 en el examen final; en caso contrario la nota final sera la del examen final
(SI EF <4, NOTA = EF), manteniéndose las calificaciones de practicas y evaluacion continua hasta la convocatoria
extraordinaria.

En el supuesto que fuera necesario adaptar la docencia a una modalidad a distancia, se podra requerir a los alumnos la
explicacion de partes, o la totalidad, de los elementos de calificacion que haya entregado (examenes o trabajos).

Ademas, se prevé la evaluacion a distancia de los trabajos, ejercicios practicos de laboratorio y pruebas escritas en el caso
de que una nueva alerta sanitaria por COVID-19 haga imposible realizar la evaluacién de forma presencial.

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

La realizacién de las pruebas de evaluacion no es de caracter obligatorio; los alumnos que no las hagan tendran su
calificacion unicamente a partir del examen final.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA

L. Kleinrock. Queueing systems. John Wiley

M. Schwartz. Telecommunication networks : protocols, modeling, and analysis. Addison Wesley

Complementaria

J. Kurose, K. Ross. Computer Networking. A top-down approach. Pearson International

E. Gelenbe, G. Pujolle. Introduction to queueing networks. John Wiley.

H. Akimaru, K. Kawashima. Teletraffic : theory and applications. Springer.

Thomas H. Cormen et al. Introduction to Algorithms. The MIT Press

Ravindra K. Ahuja, Thomas L. Magnanti y James B. Orlin. Network Flows: Theory, Algorithms, and Applications. Pearson

9. SOFTWARE
PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA  |SALA HORARIO
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10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

M Comprension escrita O Comprension oral
O Expresion escrita O Expresion oral
[0 Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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