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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Es un hecho observable hoy en dia, la incorporacién cada vez mayor de componentes multimedia en las
aplicaciones telematicas. El empleo de esas componentes supone la imposicion de nuevos requisitos en las
arquitecturas telematicas. Por ejemplo, la sustitucion de la arquitectura TCP/IP, por la arquitectura UDP/IP,
para el intercambio de informacion multimedia. Respecto a la capa de red, se imponen nuevos requisitos, en
cuanto a la limitacién a los valores maximos de los parametros de retardo extremo a extremo y porcentaje de
pérdida de paquetes, que permiten una mejora de la Calidad de Servicio (Quality of Service, QoS) QoS. Para
ello, es necesario aplicar enfoques, tales como, basados en servicios integrados y en servicios diferenciados,

gue incorporan los mecanismos necesarios para la consecucion de esos requisitos.

Por otro lado, la Ingenieria de Teletrafico, consiste en la “aplicacion del calculo de probabilidades a solucionar
problemas de planificacion, prestaciones, operacion y mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones”. Un
aspecto a tener en cuenta en la mejora de QoS es la incorporacion de recursos de red, que permitan el
cumplimiento de los requisitos de tiempo y pérdida de paquetes. En Ingenieria de Teletrafico, se plantean
modelos matematicos del funcionamiento de las redes telematicas, que permiten obtener la cuantificacion de
dichos recursos de red. De esta manera, se pueden comparar diferentes alternativas de disefio de redes, en
cuanto a su rendimiento y al coste de utilizacion de recursos de red. Por tanto, se abordara en esta asignatura
los diferentes enfoques para el cumplimiento de los requisitos de QoS, como también las técnicas empleadas

en Ingenieria de Teletrafico para el dimensionamiento de las redes telematicas.

1.2 Relacion con otras materias

Esta asignatura esta especialmente relacionada con “Protocolos, redes y servicios telematicos avanzados” del
Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion, puesto que proporciona una introduccion al analisis
cuantitativo de los protocolos de comunicaciones en redes telematicas, los cuales son abordados en ellas de

manera descriptiva y cualitativa.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura.
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2. Competencias

2.1 Generales

« Capacidad para manejar especificaciones, reglamentos y normas de obligatorio cumplimiento.

e Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el analisis de problemas en el ambito de la
ingenieria técnica de Telecomunicacion.

e Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

¢ Capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar los datos.

¢ Capacidad para elaborar informes basados en el analisis critico de la bibliografia técnica y de la realudad
en el campo de su especialidad.

¢ Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y multilingiie, responsabilizandose de la direccién de
actividades objeto de los proyectos del ambito de su especialidad y consiguiendo resultados eficaces.

¢ Capacidad de organizacion, planificacion y gestion del tiempo.

e Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

« Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional, local o
internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religion y los

principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de la paz.

2.2 Especificas

e« Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado,
almacenamiento, gestidon y presentacion de informacion multimedia, desde el punto de vista de los
servicios telematicos.

« Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas, tales
como sistemas de gestion, sefializacion y conmutacion, encaminamiento y enrutamiento, seguridad
(protocolos criptograficos, tunelado, cortafuegos, mecani9smos de cobro, de autentificacion y de proteccion
de contenidos), ingenieria de trafico (teoria de grafos, teoria de colas y teletrafico) tarificacién 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 disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos.
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

« Conocer, comprender y aplicar las técnicas cuantitativas bdsicas involucradas en la planificacion,
dimensionamiento y analisis de redes y servicios telematicos.

« Comprender las soluciones de compromiso involucradas en el disefio de los protocolos y arquitecturas de
comunicaciones de redes telematicas.

e Conocer los mecanismos para el cumplimiento de los requisitos de calidad de servicio en las redes y los
servicios telematicos.

« Enumerar y describir los parametros fundamentales de una red telematica que caracterizan la calidad de
servicio que ofrece.

« Comprender las soluciones de compromiso involucradas en el disefio de los protocolos y arquitecturas de
comunicaciones de redes telematicas.

¢ Realizar un proyecto de disefio de una solucién de calidad de servicio mediante el analisis comparativo de

las diferentes soluciones posibles.
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodrico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 60
Clases practicas de aula (A) 0
Laboratorios (L) 15 Estudio y trabajo auténomo grupal 30
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 15
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluaci()n (fuera del periodo oficial de 0
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90
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5. Blogues tematicos

Bloque 1: Introduccién al a Ingenieria de Trafico

Carga de trabajo en créditos ECTS:
a. Contextualizacién y justificacion

Se abordaréa en este bloque una introduccion a la Ingenieria de Teletrafico, centrandonos en dos ejemplos; un
ejemplo basado en redes encoladas, como es el caso de la multiplexacion estadistica, mientras que otro
ejemplo estd basado en redes de pérdidas, como es la concentracion de trafico telefénico. Respecto al Gltimo

ejemplo, se introduciran los conceptos basicos de trafico y grado de servicio (GoS).

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

« Justificar la multiplexacion de trafico de paquetes en funcién de parametros de trafico.
< Justificar la concentracién de trafico telefonico en funcién de parametros de trafico.

« Diferenciar entre QoS y GoS.

« Comprender conceptos basicos de trafico: intensidad de trafico, trafico cursado, trafico de pérdidas y
bloqueo,

c. Contenidos

TEMA 1: Introduccién a la Ingenieria de Trafico
1.1 Objetivos
1.2 Multiplexacion estadistica
1.3 Concentracion de tréfico telefénico
1.4 Conceptos basicos de trafico y GoS
1.5 Resumen

e

Métodos docentes

¢ Clase magistral participativa
« Estudio de casos en aula

« Aprendizaje colaborativo

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
« Valoracion de la actitud y participacién del alumno en las actividades formativas.

¢  Prueba escrita al final del cuatrimestre.
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g. Bibliografia basica

¢« A Ledn-Garcia and I. Widjaja, Communications Networks, 2th Ed., McGraw Hill, 2004.
« J. Bellamy, Digital Telephony, 2nd ed., N.Y. John Wiley, 1982.

>

Bibliografia complementaria

¢« J.F. Kurose, KW. Ross, Computer Networking: a top-down approach, 6" Addison-Wesley, 2012.
« V.B. lversen, Teletraffic Engineering and Network Planning, DTU Course 34340, 2010.

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:
« Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.

¢ Documentacion de apoyo.

Bloque 2: Teoria de colas y simulacién de redes telematicas

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizaciény justificacién

En este blogue se identificaran qué elementos de una red telematica se modelaran mediante la teoria de colas.
Se llevara a cabo después un recordatorio de algunos conceptos basicos de la teoria de la probabilidad que se
emplearan en la resolucion matematica de las expresiones de los parametros de modelos de colas. Mas
concretamente, se recordaran las caracteristicas basicas de los procesos estocasticos de Poisson y de
Nacimiento y muerte. Posteriormente, se particularizaran los resultados obtenidos por los desarrollos
matematicos anteriores a diversos modelos de trafico (incluyendo modelos de espera y de pérdidas). Por
ultimo, se aplicaran las técnicas de simulacion a modelos de colas.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

« ldentificar qué aspectos de una red telematica pueden ser modelados mediante teoria de colas.
«  Obtener analiticamente los parametros de trafico mediante teoria de colas.

e Comparar diferentes resultados analiticos de modelos de colas.

e Comparar los resultados de simulacion respecto a los analiticos para modelos de colas.

c. Contenidos

TEMA 2: Introduccion a la teoria de colas
2.1 Objetivos
2.2 Férmula de Little
2.3 Procesos de Poisson

2.4 Procesos de Nacimiento y Muerte
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2.5 Resumen
TEMA 3: Modelos de trafico y simulacion
3.1 Objetivos
3.2 Notacion de Kendall
3.3 Modelos: M/M/1, M/Mm, M/M/m/m, M/G/1
3.4 Simulacion de redes de colas

3.5 Resumen

e

Métodos docentes

« Clase magistral participativa
¢ Resolucién de problemas

« Aprendizaje colaborativo

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
¢ Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas
¢ Resolucién de problemas de manera colaborativa

¢  Prueba escrita al final del cuatrimestre

g. Bibliografia basica
¢ D. Bertsekas, R. Gallager, Data Networks, 2nd ed. Prentice Hall, 1992.
h. Bibliografia complementaria

¢ L. Kleinrock, Queueing Systems, vol. 1 and 2, John Wiley, 1976.
¢ A M. Law, W. D. Kelton, Simulation modeling and analysis, 3th ed. MacGraw-Hill, 2000.

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:
« Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.

¢ Documentacién de apoyo.

Bloque 3: Calidad de servicio en redes y servicios telematicos

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Universidad de Valladolid
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Este bloque le permitira al alumno conocer aspectos sobre calidad de servicio en redes y servicios telematicas.

En primer lugar se hara una descripcion de las técnicas de reduccion de jitter para el soporte de aplicaciones

con calidad de servicio. Posteriormente, se plantearan los requerimientos que se imponen a las capas

inferiores por parte de las diferentes aplicaciones. En cuanto a los dispositivos de red, se describiran los

mecanismos del cubo con créditos y prioridad en colas para el soporte de QoS. Y cémo se aplican dichos

mecanismos en los enfoques de servicios integrados y servicios diferenciados.

b.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

C.

Diferenciar servicios integrados de servicios diferenciados.

Medir analiticamente los parametros la calidad de servicio, a partir del trafico en redes telematicas.
Conocer los mecanismos de planificacién y supervision del trafico en redes telematicas.

Conocer los mecanismos de prioridad en colas aplicados a las redes telematicas.

Medir los parametros la calidad de servicios relacionados con las aplicaciones telematicas.

Realizar un proyecto de disefio de una solucién de calidad de servicio mediante el analisis comparativo de

las diferentes soluciones posibles.

Contenid os

TEMA 4: QoS de los servicios telematicos

2.1 Objetivos

2.2 Requerimientos de las aplicaciones
2.3 Servicio “Mejor esfuerzo”

2.4 Protocolos RTP/RTCP

2.5 Resumen

TEMA 5: QoS en redes IP

d.

3.1 Objetivos

3.2 Requerimientos

3.3 Técnicas para alcanzar buena calidad de servicio
3.4 Servicios integrados y diferenciados

3.5 Resumen

Métodos docentes

e.

Clase magistral participativa
Resolucion de problemas
Estudio de casos en laboratorio

Aprendizaje colaborativo

Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f.

Evaluacion
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La evaluacioén de la adquisicién de competencias se basara en:

¢ Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas
* Informes de laboratorio realizados por grupos de alumnos

¢ Resolucién de problemas por parte del alumno

¢ Prueba escrita al final del cuatrimestre

g. Bibliografia basica
¢ A.S. Tanembaum, Redes de computadores, 52 ed., Prentice Hall, México, 2010.
h. Bibliografia complementaria

¢« J.F. Kurose, KW. Ross, Computer Networking: a top-down approach, 6" Addison-Wesley, 2012.
¢« A.Leén-Garcia and I. Widjaja, Communications Networks, 2th Ed., McGraw Hill, 2004.

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:
« Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.
« Ordenadores y software especifico para la realizacion de las practicas.

« Documentacién de apoyo.
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6. Temporalizacién (por bloques tematicos)

" CARGA PERIODO PREVISTO
SIHOQEIS UL IO ECTS DE DESARROLLO
., o, L Semana 1
Bloque 1: Introduccién a la Ingenieria de Teletréfico 0.5 ECTS

(22 sept. — 26 sept.)

Semanas 2 a 8

Bloque 2: Teoria de colas y simulacion de redes telematicas 2.5 ECTS
(29 sept. — 14 nov.)

Semanas 9 a 15

Bloque 3: Calidad de servicio en redes y servicios telematicos 2.5 ECTS
(17 nov. — 16 ene.)

7. Sistema de calificaciones - Tabla resumen

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Es condicién necesaria (pero no suficiente)
Evaluacioén de objetivos de aprendizaje 2504 para superar la asignatura alcanzar una
desarrollados en laboratorio calificacion igual o superior a 4.5 sobre 10.0
para superar la asignatura.

Es condicién necesaria (pero no suficiente)
Evaluacioén de objetivos de aprendizaje 2504 para superar la asignatura alcanzar una
desarrollados en seminario calificacion igual o superior a 4.5 sobre 10.0
para superar la asignatura.

Es condicion necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura alcanzar una
calificacion igual o superior a 4.5 sobre 10.0
para superar la asignatura.

Examen final escrito 50%

Si un alumno no alcanza los requisitos minimos descritos en la tabla anterior, su calificacién final en la
asignatura sera el minimo entre el valor calculado segun la ponderacién descrita en la tabla y 4.5.

La asignatura consta de dos partes (practicas y teoria), donde se indica arriba el peso asignado a cada parte
para el calculo de la calificacion final. La evaluacion de cada una de las partes sera la siguiente:

¢ Evaluacion de objetivos de aprendizaje desarrollados en laboratorio. Se evaluaran de forma grupal

informes realizados en laboratorio.

« Evaluacién de objetivos de aprendizaje desarrollados en seminario. Se evaluaran de forma grupal trabajos

realizados en seminario.

« Examen final escrito de teoria. Se plantearan tanto cuestiones tedricas como problemas relativos al

temario de cada una de las partes de la asignatura.

Para las convocatorias extraordinarias , en caso de no haber igualado o superado el aprobado en cada una
de las partes de la asignatura en la convocatoria ordinaria, habra que realizar un examen escrito de la(s)
parte(s) no aprobadas en la convocatoria extraordinaria. El peso asignado a cada una de las partes de la

asignatura para la convocatoria extraordinaria es el mismo que el que corresponde a la convocatoria ordinaria.
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Si teniendo aun una nota superior al 45% en una(s) parte(s) de la convocatoria ordinaria, el alumno se presenta
al examen final escrito de la convocatoria extraordinaria, la nota obtenida en este Ultimo sera la tenida en

cuenta para la convocatoria extraordinaria.

8. Consideraciones finales

¢ El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, se entregara al comienzo

de la asignatura.
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