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Experiencia profesional (si procede)
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en Matematicas
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Planificacién y optimizacidn de redes de
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Otros temas de interés

Maria Victoria Bueno Delgado
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Titulacion Doctor Ingeniero de Telecomunicacién

Vinculacion con la UPCT Profesor Colaborador

Ano de ingreso en la UPCT 2002

N2 de quinquenios (si procede) 2

capturay analisis de trafico, multicasting, Redes P2P,

Lineas de investigacion (si procede) Redes smartgrid

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

Esta asignatura proporciona al alumno/a los conocimientos fundamentales para realizar
las tareas de disefio y gestién de una red IP de comunicaciones, p.ej. dentro de una
empresa operadora de red o proveedora de servicios Internet (a nivel internacional,
nacional, regional o local).

La gestion de red consiste en monitorizar y controlar en tiempo real y de manera remota
nodos, enlaces y servicios de la red. Tipicamente, los sistemas de gestién se basan en
aplicaciones en una ubicacién central (p.ej. Departamento de Gestion de Red de la
empresa), que recogen estadisticas de uso periédicamente (p.ej. cada 5 min.), e
incidencias en nodos y enlaces, utilizando p.e. el protocolo SNMP (y RMON en su caso). La
aplicacion de gestion debe procesar la informacion recibida de toda la red, y facilitar al
ingeniero encargado la toma de decisiones de operacién en la red. Las aplicaciones de
gestion pueden centrarse en monitorizar/controlar uno o varios aspectos de la red: (i)
prestaciones (retardos y pérdidas), (ii) fallos en nodos y enlaces, (iii) tarificacion y (iv)
amenazas a la seguridad de la red.

La planificacion de red involucra una serie de tareas relacionadas con el
dimensionamiento a medio/margo plazo de la red. Incluye tareas como:

e Disefio de la topologia de nodos y enlaces de la red
e Ingenieria del trafico (encaminamiento, balanceo de trafico

e Dimensionamiento de las capacidades de enlaces y equipamiento a instalar, segln
un catdlogo de equipos y tarifario

e Realizar predicciones largo plazo de trafico en funciéon de las monitorizaciones
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historicas proporcionadas por la herramienta de gestién de red, como entrada a
las actualizaciones periddicas (e.g. anuales) de la red.

e Realizar estimaciones de las matrices de trafico a partir de los conteos SNMP por
enlace, en el caso de redes IP

e Andlisis de riesgos y vulnerabilidades de la red.

Los criterios de diseno serdn garantizar unas prestaciones de red para el trafico a cursar
(actual o p.ej. previsto para los préximos 6 meses), y que estas prestaciones se mantengan
aunque se produzcan ciertos fallos de nodos y/o enlaces (p.ej. que la red pueda sobrevivir
a la caida de un enlace).

Las tareas de planificacion y gestidon estan relacionadas en multiple aspectos. P.e. el
sistema de gestidn proporciona la informacién histérica de monitorizacién de trafico para
realizar el dimensionamiento. Ademds, algunas de estas decisiones pueden
implementarse inmediatamente en la red a través del sistema de gestidn.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

Esta asignatura proporciona al alumno/a los conocimientos fundamentales para realizar
las tareas de planificaciéon y gestidon de una red IP de comunicaciones. Estas tareas son las
habituales dentro de los departamentos de gestién y operacion de red, o los
departamentos de planificacion de cualquier empresa operadora, desde operadores
internacionales, hasta pequefios operadores a nivel regional y local.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Se trata de una asignatura obligatoria en el contexto del Grado de Ingenieria Telematica.
Puede ser elegida como asignatura optativa por alumnos del Grado en Ingenieria en
Sistemas de Telecomunicacion.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No se definen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas de 22 curso: Redes y servicios de
telecomunicaciones y Teoria de redes de telecomunicaciones.

3.6. Medidas especiales previstas

e Alumnos con discapacidad. Los alumnos en esta situacion deberan hablar con el
profesor de la asignatura. Se buscard la manera de adaptar los materiales y
recursos utilizados, a las necesidades especificas.

e Alumnos extranjeros. Toda la bibliografia empleada en esta asignatura se
encuentra en idioma inglés. Las clases de la asignatura seran impartidas en idioma
espafiol. Sin embargo, los alumnos que asi lo requieran pueden dirigirse a los
profesores de la asignatura en inglés.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG3 - Conocimiento de materias bdsicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

T1 - Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacién, transporte, representacion,
procesado, almacenamiento, gestidn y presentacién de informacién multimedia, desde el punto
de vista de los servicios telematicos

T2 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones
telematicas, tales como sistemas de gestion, sefializacién y conmutaciéon, encaminamiento y
enrutamiento, seguridad (protocolos criptogréficos, tunelado, cortafuegos, mecanismos de cobro,
de autenticacién y de proteccidon de contenidos), ingenieria de trafico (teoria de grafos, teoria de
colas y teletrafico) tarificacién vy fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos, mdviles,
personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia y
datos

T3 - Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios telemdaticos utilizando herramientas
analiticas de planificacién, de dimensionado y de andlisis

T5 - Capacidad de seguir el progreso tecnoldgico de transmisiéon, conmutacidn y proceso para
mejorar las redes y servicios telematicos

T6 - Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

TR2- Trabajar en equipo

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar el programa formativo, el estudiante debe ser capaz de:

Realizar las tareas asociadas a la gestién de red y a la planificaciéon de red.

Aplicar los fundamentos de los sistemas de gestion de red.

Gestionar una red utilizando protocolos SNMP y RMON.

Instalar y operar un sistema de gestion de red en redes reales.

Conocer los mecanismos habituales de proteccién y restauracion, para |la

supervivencia de la red. Cuantificar la calidad de dichos mecanismos a través de la

medida de disponibilidad.

6. Conocer los fundamentos matematicos para el disefio de algoritmos de optimizacién
de redes, para problemas intratables desde el punto de vista de la complejidad
algoritmica. Disefio basado en metaheuristicos.

7. Crear algoritmos para tareas de planificacién de red.

8. Resolver de manera practica las tareas de planificacion de red, utilizando Ia

ukhwnN e
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| herramienta open-source Net2Plan.

** VVéase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Planificacién, dimensionado v andlisis de redes. Ingenieria de trafico v optimizacién de
redes. Fiabilidad en redes. Gestion de red. Mecanismos de monitorizacién y control de
red. Modelo integrado de gestion de red.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Unidad Didactica I.- Gestion de redes (10 horas)

1.1. Introduccién a los sistemas de gestién de red

1.1.1. Definicién y objetivos

1.1.2. Disefio organizativo de un centro de gestién de red
1.2. Control y monitorizacién de red

1.2.1. Gestidn de configuracién, seguridad, rendimiento, fallos y contabilidad
1.3. SNMP

1.3.1. Introduccién

1.3.2. Las MIB | y Il. Grupos y acciones del gestor sobre la MIB
1.4. RMON

1.4.1. Control de monitores remotos

1.4.2. Funcionalidades de los grupos de la MIB de RMON

Unidad Didactica Il.- Planificacion de redes (20 horas)
2.1. Contexto de la planificacion de redes.
2.2. Herramientas matemadticas para la planificacién de redes.
2.3. Fiabilidad en redes de comunicaciones. Analisis de riesgos.
2.4. Mecanismos de estimacion de trafico.
2.5. Aplicacién de las técnicas descritas a un caso de estudio.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Unidad Didactica I: Practicas de gestion de red (50% de las sesiones de practicas). Las
practicas estan disefiadas para que los alumnos instalen y operen un sistema de gestién
de red sobre SNMP/RMON, en una red real creada en el laboratorio y/o virtualizada
(emulada).

Unidad Didactica Il: Practicas de planificacion de red (50% de las sesiones de practicas).
Las practicas estdn disefiadas para que los alumnos completen las siguientes tareas: 1)
desarrollo y prueba de diversos algoritmos de planificacidn de red, incluyendo un caso de
estudio, 2) analisis de riesgos y estimacion de demandas de trafico con Net2Plan.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccidn, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencidén de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
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encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencidon (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cémo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

This course aims to provide the students the fundamental knowledge to perform the tasks
of design and management of IP communication networks, e.g. within a network operator
or Internet service provider (international, national, regional or local).

Network management consists of real time monitoring and controlling of devices (routers,
hosts, etc.), links and network services. Common management systems are based on
applications residing in a central location such as the Network Management Department
of the company), which collects usage statistics periodically, and incidences of nodes and
links, using the protocol (SNMP and RMON where applicable). The management
application must process the information received from the entire network, and provide it
to the engineer in charge of the network operation. Management applications must focus
on monitoring and control, and allow a satisfactory deploy of services to users. To this aim
the management system implements general management functions (performance,
failure, accounting, configuration and security).

Network planning consists of designing (i) the topology of the network (nodes, links), (ii)
the traffic engineering (routing, traffic control) and (iii) the capacities of links and nodes.
The design criteria will ensure an acceptable network performance for the carried traffic
(eg current traffic or the traffic forecasted for the next 6 months), and that this
performance is maintained even in the presence of certain failures of nodes and / or links
(eg the network can survive to one link failure link). The network planning task is related
to the network management, since the information the management system provides
information about the network state (e.g traffic in the links), needed to make planning
decisions. Furthermore, some of these decisions can be implemented immediately by the
network management system (e.g changes in routing).

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Unidad Didactica I: Gestidon de redes

Conocer las tareas asociadas a la gestidn de red.

Conocer los fundamentos de los sistemas de gestion de red.

Conocer el funcionamiento del protocolo SNMP y RMON.

Ser capaz de instalar y operar un sistema de gestidn de red en redes reales.

PwnNPE

Unidad Didactica II: Planificacion de redes

5. Conocer las tareas asociadas a la planificacién de red.

6. Conocer los mecanismos habituales de proteccion y restauracién, para la
supervivencia de la red.
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7. Ser capaz de cuantificar la calidad de dichos mecanismos a través de la medida de
disponibilidad.

8. Conocer los fundamentos matematicos para el disefio de algoritmos de optimizacién
de redes, para problemas intratables desde el punto de vista de la complejidad
algoritmica.

9. Ser capaz de desarrollar algoritmos de planificacidon basados en metaheuristicos.

10. Conocer los fundamentos de la Teoria de la Complejidad, y los limites que impone al
tiempo de ejecucion en los problemas de disefio de redes habituales.

11. Desarrollar estudios de andlisis de vulnerabilidades de la red.

12. Conocer y aplicar mecanismos simples de prediccién largo plazo de trafico.

13. Conocer y aplicar mecanismos de estimacién de matrices de trafico en redes IP.

14. Resolver de manera practica las tareas de planificacion de red, utilizando Ia
herramienta open-source Net2Plan.
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15. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* Técnicas docentes | Trabajo del estudiante
Clase expositiva con intervencion del Presencial: Toma de apuntes. 24
Clase de teoria alumno. Resolucion de dudas planteadas por | Planteamiento de dudas.
el estudiante. - - -
No presencial: Estudio de la materia 28
Resoluci6n de Se plantean ejercicios cortos a resolver en Presencial: Resolucion en clase 2
ejercicios y casos clase, o problemas y casos de estudio que
practicos requieren trabajo del alumno fuera de clase. | Ng presencial: Estudio de la materia 22
. . Presencial: Sesiones de practicas 42
Practicas de Se trabaja con los alumnos en el laboratorio,
. guiando las actividades de las sesiones de
laboratorio practicas. No presencial: Estudio de la materia y 45
preparacion de memorias.:
Se pueden plantear uno o varios casos de Presencial: Toma de apuntes. 2
Presentacion de estudio a resolver por el alumno. Los casos Planteamiento de dudas.
trabaios ante el de estudio combinan material de teoriay de
J practicas. La presentacién de trabajos puede | No presencial: Estudio de la materia 'y
profesor se en forma de memorias y/o presentacién preparacion de 30
expositiva. memorias/presentaciones
Realizacion de Presencial: Asistencia a examen 5
pruebas de Pruebas de evaluacion.
evaluacién No presencial: Estudio de la materia 25
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria X X X X X X
Resolucién de ejercicios y casos practicos X X X X X X X X
Practicas de laboratorio X X X X X
Presentacion de trabajos ante el profesor X
Realizacion de pruebas de evaluacién X X X X X X X X
CsV: 8INE3EKSRUUKHWXIPXaR0ZqOC | Fecha: [ 16/01/2019 13:20:11
Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/8tNE3EKSRUUKHwxIPXaR0ZqOC | Pagina: | 13/15




7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad P
evaluacion

Formativa*

*
©
=
-
©
£
=]
(%]

Examen o exdmenes en el laboratorio,
empleando la herramienta net2plan.
Puede tomar la forma de un examen
Examen laboratorio final, o pruebas de evaluacién durante el
(Planificacidn) desarrollo de las sesiones de practicas, o
una combinacion de ellas. La forma
concreta se fijard en la presentacion de
la asignatura.

20% 5-8

Examen en el laboratorio, empleando
herramientas utilizadas en practicas.
Puede tomar la forma de un examen
final, o pruebas de evaluaciéon durante el
desarrollo de las sesiones de practicas, o
una combinacién de ellas. La forma
concreta se fijard en la presentacion de
la asignatura.

. .z 30%
Examen laboratorio (Gestidon) | X

Codigo implementado, memoria de

Caso de estudio X X o Iy
practicas y presentacion ante el profesor

20% 5-8

Examen escrito contenidos tedricos
Planificacién y Gestion de redes. Minimo 30% 15% 1-4
necesario de 3.5 sobre 10 para aprobar 15% 5-8
la asignatura.

Examen escrito en aula X

Comentarios adicionales: Los pesos mostrados son aproximados. Los pesos exactos se indicaran al
alumno en la presentacion de la asignatura.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

Los estudiantes de segunda o posterior matricula que hayan cursado la asignatura en castellano y
gue opten por matricularse en el itinerario de intensificacion en inglés deberan realizar y superar de
nuevo todas las actividades docentes que se realicen en inglés de cara a que se les reconozca la
realizacién de dicho itinerario

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

= Apuntes del profesor

= P. Pavon Marifo, “Optimization of computer networks. Modeling and algorithms: A
hands-on approach”, Wiley, 2016.

8.2. Bibliografia complementaria*

= A. Nucci, K. Papagiannaki, “Design, Measurement and Management of Large-Scale IP
Networks”, Cambridge University Press 2009.

= M. Pioro, D. Medhi, “Routing, Flow and Capacity Design in Communication and Computer
Networks”, Morgan Kaufmann Publishers 2004.

= William Stallings, “SNMP, SNMPv2, SNMPv3 and RMON 1 and 2”, Addison Wesley, 1998.
= Douglas Mauro, Kevin Schmidt, “Essential SNMP, 2 Edition”. O'Reilly Media (2005).

= Mani Subramanian, “Network Management: Principles and Practices”, Prentice Hall; 2nd
edition, 2012.

8.3. Recursos en red y otros recursos

= RFCs 1155, 1156, 1157, y otras http://www.ietf.org/.

= Informacién adicional sobre MIBs, incluyendo herramientas para buscar variables dentro
de la MIB, http://www.simpleweb.org/.

= http://www.net2plan.com
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