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CONTEXTUALIZACION Y JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Asignaturas de la ¢ Disefio de Sistemas Operativos
materia ¢ Redes Avanzadas de Computadores
¢ Redes de Computadores
¢ Sistemas Operativos

-~

Contextoy El objetivo de esta asignatura es continuar el aprendizaje iniciado en la asignatura de
sentido de la “Redes de Computadores”. En esta asignatura comenzaremos con el estudio del
asignatura en la protocolo de Internet IPv4, describiendo sus principales caracteristicas, tipos de
titulacion y perfil  direcciones IP y sus representaciones, asignaciones, etc. Continuaremos con la transicién
profesional de IPv4 a IPv6, indicando también caracteristicas y mejoras de este protocolo respecto a

la versién anterior.

Dada la trascendencia y la importancia dentro del mercado laboral, se abordaré el estudio
de redes moéviles, estudio del protocolo estandar 802.11 (WiFi) y el uso de otras redes
inaldmbricas como Bluetooth y WiMAX, ademas de redes de telefonia mévil como 3G, 4G
y 5G.

Continuaremos con el estudio de un tipo de redes conocido como multimedia,
aplicaciones en las que se suelen utilizar, flujos de datos (audio y video), almacenamiento
y transmisién de informacidon en este tipo de redes. También veremos los protocolos que
se utilizan para la transmisién de audio y video, teniendo en cuenta que este tipo de
transmisiones deben tener una calidad de servicio que ofrecer a los usuarios.

Ademas, estudiaremos un conjunto de redes conocidas como de alta velocidad.
Estudiaremos tecnologias como Frame Relay, modo de transferencia asincrono (ATM) y
el uso de redes LAN de alta velocidad. Ademas, en esta asignatura, realizaremos un
estudio de las redes de nueva generacién existentes en la actualidad, el por qué de su
uso y caracteristicas que poseen dicho tipo de redes. Finalmente se estudiaran las redes
on-cloud.

Esta asignatura complementa y amplia lo aprendido en la asignatura Redes de
Computadores y se relaciona con otras asignaturas como Fundamentos de Seguridad de
la Informacién o Auditoria y Seguridad Avanzada de Sistemas y Redes de
Comunicaciones.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Competencias de e CE3: Capacidad para disefar, desarrollar, evaluar y asegurar la accesibilidad,
la asignatura ergonomia, usabilidad y seguridad de los sistemas, servicios y aplicaciones
informéticas.

e CE4: Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y
software para el desarrollo y la ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones
informéticas.

¢ CES5: Capacidad para concebir, desarrollar y mantener sistemas, servicios y
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aplicaciones informaticas empleando los métodos de la ingenieria del software
como instrumento para el aseguramiento de su calidad.

e CE8: Conocimiento de las materias béasicas y tecnologias, que capaciten para el
aprendizaje y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les
doten de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

e CE9: Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
autonomia y creatividad. Capacidad para saber comunicar y transmitir los
conocimientos, habilidades y destrezas de la profesion de Ingeniero Técnico en
Informatica.

e CE11: Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico en Informatica.

¢ CRO1: Capacidad para disefar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y
sistemas informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a
principios éticos y a la legislacion y normativa vigente.

¢ CR11: Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y
estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y
disefar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

¢ CR18: Conocimiento de la normativa y la regulacion de la informatica en los
ambitos nacional, europeo e internacional.

e CT-01: Capacidad de analisis y sintesis: encontrar, analizar, criticar (razonamiento
critico), relacionar, estructurar y sintetizar informacién proveniente de diversas
fuentes, asi como integrar ideas y conocimientos

e CT-04: Capacidad para la resolucién de problemas

e CUO2: Identificar y dar valor a las oportunidades tanto personales como
profesionales, siendo responsables de las actuaciones que se pongan en marcha,
sabiendo comprometer los recursos necesarios, con la finalidad de realizar un
proyecto viable y sostenible para uno mismo o para una organizacion.

Resultados de e Conoce la estructura y capacidades de las redes utilizadas para la transmision
aprendizaje de la tanto de voz como de datos.
asignatura e Capacidad para disefiar, desplegar y mantener las redes empresariales, tanto a

nivel de intranet/extranet como de su conexion a Internet.

¢ Adquiere una vision global sobre las deficiencias y obstaculos que emanan del
disefio de las redes IP, asi como de las soluciones actuales y tendencias tanto en
redes IP como en las redes de nueva generacion.

e Identifica las limitaciones fundamentales de las redes de ordenadores, desde el
punto de vista de los diversos servicios disponibles y, en particular, para la
transmision de informacién multimedia.

e Conoce las técnicas, protocolos y métodos capaces de proporcionar calidad de
servicio en Internet.

¢ Conoce los protocolos utilizados para la transmision de informacién con
requerimientos de tiempo real, en especial, de los relacionados con la provision de
calidad de servicio para transmisiones multimedia.

e Conoce la arquitectura celular utilizada en las redes méviles, asi como sus
elementos constitutivos.

e Conocimiento de las funcionalidades, capacidades y uso de los nuevos protocolos
de Internet.

e Conoce los problemas derivados de la movilidad en el acceso a Internet y las
técnicas y protocolos utilizados en el ambito de IP mévil.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

Breve Esta asignatura presenta conceptos y tecnologias avanzadas en las redes, continuando el
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descripcion de la  trabajo realizado en las asignaturas introductorias. Entre otras, se analizaran las areas de
asighatura redes multimedia y de tiempo real y, por otro lado, las redes celulares y de Internet mévil y
de nueva generacion.

Contenidos
Unidad didactica 1: Protocolos IPv4 e IPv6

¢ Generalidades sobre redes a través de un enfoque practico.
¢ Desmontando falsos mitos.

¢ El protocolo 1Pv4.

e El protocolo IPv6.

e Despliegue de IPv6 y Subnetting.

e Semejanzas y diferencias entre IPv4 e IPv6.

e Tréfico de datos, desde la capa fisica a la de aplicacion.

e Emuladores.

Unidad didactica 2: Switches

¢ Tipos de dispositivos.

e Configuraciones basicas de un switch.
e EtherChannels.

¢ Protocolos VLAN/PVLAN .

e Protocolo STP.

e Port Mirroring.

e Seguridad en switches.

Unidad didactica 3: Routers

¢ Tipos de dispositivos de capa de red.

¢ Tipos de tréafico de capa 3.

¢ Tablas de enrutamiento y fragmentacion de paquetes.
¢ Protocolos PPP y HDLC.

¢ Protocolo DHCP en IPv4 e IPV6.

¢ Protocolos de routing avanzado.

e Tunneling.

e NAT en IPv4 e IPv6.

e Protocolo MPLS.

e Seguridad en el protocolo de red (ACL’S).

Unidad didéactica 4: Configuracion y gestion de redes

¢ Herramientas de descubrimiento de redes.

e Herramientas de gestion de redes y servicios.

¢ Protocolos de gestién y administracion de redes.
* QoS.

SD-WAN vs SDN vs DNA.

e Arquitectura de una red tipo.

Troubleshooting.

Unidad didactica 5: Redes inalambricas y multimedia

Elementos y caracteristicas de una red inalambrica.
Caracteristicas de redes y enlaces inalambricos.

Redes LAN inalambricas 802.11 (WiFi).

e Otros tipos de conexiones inaldmbricas: Bluetooth y WiMAX.
Redes moaviles: 4G/5G.

Aplicaciones de redes multimedia.
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¢ Flujos de video y audio almacenado.
¢ Uso del servicio de entrega “best effort”.
¢ Protocolos de aplicaciones en tiempo real.

Unidad didactica 6: Redes de alta velocidad, de nueva generacién y on-cloud

¢ Introduccion a las redes de alta velocidad.

e Arquitectura de red NGN (Next Generation Networks) e IMS (IP Multimedia
Subsystem).

Protocolos basicos de una red NGN.

Calidad de servicio en una red NGN.

¢ Redes on-cloud.

METODOLOGIA

Actividades En cada una de las Unidades Didacticas, el alumnado debera llevar a cabo una serie de

formativas actividades que le conduzcan a la asimilacion de los conceptos y su puesta en practica.
Asi se proponen las siguientes actividades para aquellos estudiantes que opten por
la Evaluacion Continua (EC):

e Contenidos tedéricos. Se explicaran los nuevos conceptos que se introduzcan en
cada Unidad Didactica y estaran apoyados por el uso de material grafico, videos o
enlaces a informacion que ayuden a mejorar la comprensién de dichos conceptos.

e Estudio de caso de la aplicacién practica. Seran ejercicios introductorios o de
repaso en los que serd necesario investigar en la web o en otros recursos para su
resolucion. El objetivo de este tipo de actividad es el de motivar al alumno ademas
de conducir su pensamiento reflexivo y personal.

e Foros de discusidn/debate. Alguna de las Unidades Didacticas de la asignatura
tendra disponible un foro de debate sobre aspectos que conforman el temario, en
el que la interaccidon con los compaferos y las aportaciones propias seran
valoradas.

e Cuestionarios. Actividades de evaluacién propuestas cada dos Unidades
Didacticas y que serviran de repaso para afianzar los conocimientos adquiridos.

¢ Videotutorias: sesiones en directo, que pueden visualizarse en diferido, donde se
expone la resolucion de las dudas presentadas al profesor previamente.

e |ectura critica, analisis e investigacion: se trata de actividades en las que el
alumno se acerca a los diferentes campos de estudio con una mirada critica que le
permite un acercamiento a la investigacion

Prueba de Evaluacion por Competencias (PEC)

En el caso de optar por la opcion 2 de evaluacion (PEC+ examen final), el estudiante
tendré que realizar la PEC. Esta prueba se define como una actividad integradora a través
de la cual el estudiante debera demostrar la adquisicién de competencias propuestas en
la asignatura, vinculadas principalmente al «saber hacer». Para ello hara entrega de un
conjunto de evidencias en respuesta a los retos propuestos en esta prueba. La entrega se
realizara antes de finalizar la asignatura.
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EVALUACION

Sistema El sistema de evaluacion se basara en una seleccion de las pruebas de evaluacion mas

evaluativo adecuadas para el tipo de competencias que se trabajen. El sistema de calificaciones
estara acorde con la legislacion vigente (Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por
el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las
titulaciones universitarias de caracter oficial y de validez en todo el territorio nacional).

-~

El sistema de evaluacién de la Universidad Isabel | queda configurado de la siguiente
manera:

Sistema de evaluaciéon convocatoria ordinaria

Opcién 1. Evaluacion continua

Los estudiantes que opten por esta via de evaluacion deberan realizar el
seguimiento de la evaluacién continua (EC) y podran obtener hasta un 60 %
de la calificacion final a través de las actividades que se plantean en la
evaluacioén continua.

Ademas, deberan realizar un examen final presencial (EX) que supondra el
40 % restante. Esta prueba tiene una parte dedicada al control de la identidad de
los estudiantes que consiste en la verificacion del trabajo realizado durante la
evaluacién continua y otra parte en la que realizan diferentes pruebas teoérico-
practicas para evaluar las competencias previstas en cada asignatura.

Para la aplicacion de los porcentajes correspondientes, el estudiante debe haber
obtenido una nota minima de un 4 en cada una de las partes de las que consta el
sistema de evaluacion continua.

Se considerara que el estudiante supera la asignatura en la convocatoria
ordinaria por el sistema de evaluacion continua, siempre y cuando al aplicar los
porcentajes correspondientes se alcance una calificacion minima de un 5.

Opcién 2. Prueba de evaluacion de competencias

Los estudiantes que opten por esta via de evaluacién deberan realizar una
prueba de evaluacion de competencias (PEC) y un examen final presencial
(EX).

La PEC se propone como una prueba que el docente plantea con el objetivo de
evaluar en qué medida el estudiante adquiere las competencias definidas en su
asignatura. Dicha prueba podra ser de diversa tipologia, ajustandose a las
caracteristicas de la asignatura y garantizando la evaluacién de los resultados de
aprendizaje definidos. Esta prueba supone el 50 % de la calificacion final.

El examen final presencial, supondra el 50 % de la calificacién final. Esta
prueba tiene una parte dedicada al control de la identidad de los estudiantes que
consiste en la verificacion del seguimiento de las actividades formativas
desarrolladas en el aula virtual y otra parte en la que realizan diferentes pruebas
tedrico-préacticas para evaluar las competencias previstas en cada asignatura.

Al igual que con el sistema de evaluacion anterior, para la aplicacion de los
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porcentajes correspondientes el estudiante debe haber obtenido una puntuacién
minima de un 4 en cada una de las partes de las que consta la opcién de prueba
de evaluacion de competencias.

Se considerard que el estudiante supera la asignatura en la convocatoria
ordinaria por el sistema de la prueba de evaluacion de competencias siempre y
cuando al aplicar los porcentajes correspondientes se alcance una calificacion
minima de un 5.

Caracteristicas de los examenes

Los examenes constaran de 30 items compuestos por un enunciado y cuatro opciones de
respuesta, de las cuales solo una serd la correcta. Tendran una duracion de 90 minutos y
la calificacion resultara de otorgar 1 punto a cada respuesta correcta, descontar 0,33
puntos por cada respuesta incorrecta y no puntuar las no contestadas. Después, con el
resultado total, se establece una relacién de proporcionalidad en una escala de 10.

Sistema de evaluaciéon convocatoria extraordinaria

Todos los estudiantes, independientemente de la opcién seleccionada, que no superen las
pruebas evaluativas en la convocatoria ordinaria tendrdn derecho a una convocatoria
extraordinaria.

La convocatoria extraordinaria completa consistird en la realizaciéon de una prueba de
evaluacion de competencias que supondra el 50 % de la calificacién final y un examen
final presencial cuya calificacién sera el 50 % de la calificacién final.

Para la aplicacién de los porcentajes correspondientes, el estudiante debe haber obtenido
una nota minima de un 4 en cada una de las partes de las que consta el sistema de
evaluacion de la convocatoria extraordinaria.

Los estudiantes que hayan suspendido todas las pruebas evaluativas en convocatoria
ordinaria (evaluacion continua o prueba de evaluacion de competencias y examen final) o
no se hayan presentado deberan realizar la convocatoria extraordinaria completa, como
se recoge en el parrafo anterior.

En caso de que hayan alcanzado una puntuacién minima de un 4 en alguna de las
pruebas evaluativas de la convocatoria ordinaria (evaluacién continua o prueba de
evaluacién de competencias y examen final), se considerara su calificacion para la
convocatoria extraordinaria, debiendo el estudiante presentarse a la prueba que no haya
alcanzado dicha puntuacién o que no haya realizado.

En el caso de que el alumno obtenga una puntuacion que oscile entre el 4 y el 4,9 en las
dos partes de que se compone la convocatoria ordinaria (EC o PEC y examen), solo se
considerara para la convocatoria extraordinaria la nota obtenida en la evaluacién continua
o prueba de evaluacién de competencias ordinaria (en funcion del sistema de evaluaciéon
elegido), debiendo el alumno realizar el examen extraordinario para poder superar la
asignatura.

Al igual que en la convocatoria ordinaria, se entendera que el alumno ha superado la

materia en convocatoria extraordinaria si, aplicando los porcentajes correspondientes, se
alcanza una calificaciéon minima de un 5.
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BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Bibliografia [1] F. J. Kurose and K. W. Ross, Redes de computadoras. Un enfoque
béasica descendente, Pearson Education, 2010.

Es el principal libro para el aprendizaje de los aspectos basicos de redes. Los profesores
Ross y Kurose realizan una presentacion muy entretenida de todos los temas, usando
para ello un enfoque top-down para tratar los mismos. Esta edicion mantiene el original
énfasis sobre la programacion de aplicaciones, los paradigmas de la capa de aplicacion y
los protocolos de capa superior, fomentando la transmision de la experiencia con
conceptos sobre redes y protocolos.

[2] L. L. Peterson and B. S. Davie, Computer networks: a systems approach, Elsevier,
2011.

El libro realiza una aproximacion a las redes desde sus elementos bésicos, permitiendo
una amplia compresién de los conceptos fundamentales de las redes de ordenadores. El
libro resuelve los problemas de las redes desde una perspectiva practica basada en las
soluciones aportadas en el mundo real. Realiza un amplio repaso a las capas de
aplicacién y sesion, centrandose en el modelo OSI para realizar las explicaciones.

Bibliografia [3] R. Pickholtz, D. Schiling, and L. Milstein, Theory of Spread Spectrum
complementaria Communication—A Tutorial, IEEE Transactions on Communications, vol. 30, no. 5, pp.
855-884, 1982.

[4] RFC 768, User Datagram Protocol, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc768.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[5] RFC 959, File Transfer Protocol (FTP), [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc959.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[6] RFC 1122, Requirements for Internet Hosts - Communication Layers, [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc1122.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[7] RFC 1945, Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.0, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc1945.txt. Acceso: Jul. 23, 2024,

[8] RFC 2018, TCP Selective Acknowledgment Options, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2018.txt. Acceso: Jul. 23, 2024,

[9] RFC 2205, Resource ReSerVation Protocol (RSVP) -- Version 1 Functional
Specification, [Online]. Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc2205.txt. Acceso: Jul. 23,
2024.

[10] RFC 2212, Specification of Guaranteed Quality of Service, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2212.txt. Acceso: Jul. 23, 2024,

[11] RFC 2326, Real Time Streaming Protocol (RTSP), [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2326.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[12] RFC 2581, TCP Congestion Control, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2581.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.
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[13] RFC 2616, Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt. Acceso: Jul. 23, 2024,

[14] RFC 2663, IP Network Address Translator (NAT) Terminology and Considerations,
[Online]. Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc2663.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[15] RFC 2702, Requirements for Traffic Engineering Over MPLS, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2702.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[16] RFC 2733, An RTP Payload Format for Generic Forward Error Correction, [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc2733.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[17] RFC 2865, Remote Authentication Dial In User Service (RADIUS), [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc2865.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[18] RFC 2988, Computing TCP's Retransmission Timer, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2988.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[19] RFC 3022, Traditional IP Network Address Translator (Traditional NAT), [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc3022.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[20] RFC 3031, Multiprotocol Label Switching Architecture, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[21] RFC 3032, MPLS Label Stack Encoding, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc3032.txt. Acceso: Jul. 23, 2024,

[22] RFC 3261, SIP: Session Initiation Protocol, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc3261.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[23] RFC 3272, Overview and Principles of Internet Traffic Engineering, [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc3272.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[24] RFC 3346, Applicability Statement for Traffic Engineering with MPLS, [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc3346.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[25] RFC 3469, Framework for Multi-Protocol Label Switching (MPLS)-based
Recovery, [Online]. Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc3469.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[26] RFC 3550, RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications, [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc3550.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[27] RFC 3588, Diameter Base Protocol, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc3588.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[28] RFC 5411, A Hitchhiker's Guide to the Session Initiation Protocol (SIP), [Online].
Disponible: https://www.ietf.org/rfc/rfc5411.txt. Acceso: Jul. 23, 2024.

[29] RFC 7658, WebRTC Data Channels, [Online]. Disponible:
https://www.ietf.org/rfc/rfc7658.txt. Acceso: Jul. 23, 2024,

[30] R. Rom and M. Sidi, Multiple Access Protocols: Performance and Analysis, Springer-
Verlag, 1990.

[31] S. Chuang, S. lyer, N. McKeown, Practical Algorithms for Performance Guarantees in
Buffered Crossbars, Proc. 2005 IEEE Infocom.

[32] M. Schwartz, Information, Transmission, Modulation and Noise, McGraw Hill, 1980.
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Otros recursos

[33] N. Shacham and P. McKenney, Packet Recovery in High-Speed Networks Using
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