POLITECNICA

Redes de Comunicaciones Moviles

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1.Datos Descriptivos

Asignatura Redes de Comunicaciones Méviles
Materia M10 — Tecnologia Especifica de Teleméatica
Departamento

Ingenieria de Sistemas Telematicos
responsable

Créditos ECTS 6
Carécter Obligatoria
: . Graduado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Titulacion L
Telecomunicacion
Curso Cuarto
Especialidad Telemética

Curso académico 2014-2015

Semestre en que se

: Primero
imparte

Idioma en que se

. Castellano
imparte

Pagina Web Servidor web de la asignatura en moodle.dit.upm.es




POLITECNICA

2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESCP)ACH Correo electrénico
Manuel Alvarez-Campana Fernandez- .
. B-214 . .
Corredor (Coordinador) mac@dit.upm.es
Enrique Vazquez Gallo B-202 enrique@dit.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir con
normalidad la asignatura

Asignaturas

N/A
superadas

Otros resultados de
aprendizaje
necesarios e Redes de Ordenadores

e Redes y Servicios de Telecomunicacion
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4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Cadigo Competencia Nivel

Todas las asignaturas del Plan de Estudios contribuyen en

CG1-13 mayor o menor medida a la consecucién de las 2
competencias generales del perfil de egreso.
Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes,
servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones,

CE-TL1 entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, 1

representacion, procesado, almacenamiento, gestion y
presentacion de informaciéon 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
criptogréficos, tunelado, cortafuegos, mecanismos de
CE-TL2 cobro, de autenticacion y de proteccion de contenidos),
ingenieria de tréafico (teoria de grafos, teoria de colas y
teletréfico) 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
CE-TL3 telematicos utilizando herramientas analiticas de
planificacion, de dimensionado y de analisis.

Capacidad de describir, programar, validar y optimizar
CE-TL4 protocolos e interfaces de comunicacion en los diferentes
niveles de una arquitectura de redes.

Capacidad de seguir el progreso tecnoldgico de
CE-TL5 transmision, conmutacién y proceso para mejorar las redes
y servicios telematicos.

Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios 2

CE-TL6 telematicos.

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Basico
Nivel de adquisicién 2: Medio
Nivel de adquisicion 3: Avanzado
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competen- Nivel de
Cdédigo Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion

Conocer la evolucion de las redes de
comunicaciones moviles, a través de las
RA1 distintas generaciones, y de los servicios CE-TL5 2
que prestan. Conocer los organismos de
normalizacién implicados.

Conocer los subsistemas en que se divide
una red de comunicaciones moéviles (red
de acceso y nudcleo de red). Conocer sus

. . CE-TL2,
RA2 funciones basicas: control de 2
.. ., . CE-TL4
comunicaciones, gestion de movilidad,
control de recursos, inteligencia de red,
interfuncionamiento con otras redes.
Conocer los nuevos protocolos
introducidos en las redes de CE-TL4,
RA3 L . . 2
comunicaciones maviles para permitir su CE-TL5
evolucion hacia arquitecturas “todo IP”.
Comprender la estructura y
funcionamiento de las redes de
comunicaciones moéviles de segunda CE-TLL,
g CE-TL2,

RA4 generacién (2G). Conocer sus elementos, 3

interfaces y protocolos. Saber utilizar los CE-TLS,
. : . CE-TL6
modelos de dimensionado aplicables a
estas redes.
Comprender la estructura y
funcionamiento de las redes de CE-TL1,
RAS comunicaciones mdviles 3G. Conocer sus CE-TLZ2, 3
elementos, interfaces y protocolos. Saber CE-TL3,
utilizar los modelos de dimensionado CE-TL6
aplicables a estas redes.
Comprender la estructura y
funcionamiento de las redes de CE-TL1,
RAG comunicaciones méviles 4G. Conocer sus CE-TLZ2, 3
elementos, interfaces y protocolos. Saber CE-TL3,
utilizar los modelos de dimensionado CE-TL6

aplicables a estas redes.
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LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento
Nivel de adquisicion 2: Comprensidn y aplicacion
Nivel de adquisicion 3: Anadlisis y sintesis
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5.Sistema de evaluacion de la asighatura

INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Ref Indicador do con RA

El alumno conoce los estdndares mas relevantes para las
11.1 | redes de comunicaciones moviles, los organismos que los RA1
elaboran (ITU-T, ETSI, 3GPP, IETF) y como acceder a ellos.

El alumno conoce los principios de las redes de telefonia fija
11.2 | que sirven de punto de partida para las redes de RA1
comunicaciones moviles 2G.

El alumno sabe identificar los servicios que es capaz de
11.3 | prestar cada una de las generaciones de redes de RA1
comunicaciones moviles.

El alumno conoce las principales diferencias entre las

11.4 . ) L L
sucesivas generaciones de redes de comunicaciones moviles.

RA1

El alumno conoce la arquitectura y funcionamiento de los

2.1] R -
sistemas de sefializacion telefonica SS7 y Q.931.

RA2

El alumno conoce la arquitectura y funcionamiento de la Red

12.2 Inteligente.

RA2

El alumno conoce los mecanismos (cédecs, protocolos) de
empaquetado de voz sobre IP (VolP), y sabe como configurar
sus parametros para conseguir una calidad de servicio
adecuada.

13.1 RA3

El alumno conoce el funcionamiento de los principales
13.2 | protocolos de sefializaciéon VolP (SIP, H.248/MEGACO, RA3
SIGTRAN).

El alumno sabe identificar los protocolos VolP mas adecuados
para cada escenario de aplicacién (comunicacion entre
terminales VolIP, interconexién con la red telefénica
conmutada, ...)

13.3 RA3

El alumno conoce las nuevas arquitecturas normalizadas para

13.4 - - . .
la prestacion de servicios multimedia sobre IP (IMS, NGN).

RA3

El alumno conoce con detalle la arquitectura de las redes

14.1 .
GSM, sus elementos, interfaces y protocolos.

RA4

El alumno es capaz de describir el procedimiento de

14.2 . . ., .
establecimiento y liberacién de llamadas telefénicas en GSM.

RA4
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INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Ref Indicador do con RA
El alumno es capaz de describir el procedimiento de envio y
14.3 ., . RA4
recepcion de mensajes cortos en GSM.
144 El alumno conoce los cambios introducidos en las redes GSM RA4
" | para soportar servicios modo paguete GPRS.
14.5 El alumno es capaz de describir el procedimiento de RA4
| establecimiento de una sesion de datos GPRS .
El alumno es capaz de describir los procedimientos de gestién
14.6 | de movilidad de terminales GSM/GPRS (localizacion de RA4
terminales, avisos, traspasos, itinerancia).
El alumno sabe dimensionar la capacidad de los interfaces de
14.7 | redes GSM/GPRS, aplicando los modelos de tréafico RA4
adecuados para ello.
El alumno conoce con detalle la arquitectura inicial de las
I5.1 | redes UMTS (elementos, interfaces y protocolos) y sus RA5
diferencias con respecto a GSM/GPRS.
El alumno conoce la arquitectura de protocolos de la red de
15.2 RA5
acceso UTRAN.
El alumno conoce la arquitectura de protocolos del nicleo de
15.3 | red UMTS, tanto en el dominio de conmutacion de circuitos RA5
como en el de conmutacion de paquetes.
5.4 El alumno es capaz de describir los procedimientos de gestion RAS
"~ | de llamadas, sesiones y movilidad en el sistema UMTS.
El alumno conoce la evolucién a través de las sucesivas fases
de estandarizacion de UMTS (Releases) hacia una
5.5 . RA5
arquitectura todo IP, con acceso modo paquete de alta
velocidad (HSPA) y servicios multimedia sobre IP (IMS).
El alumno sabe dimensionar la capacidad de los interfaces de
15.6 | redes UMTS/HSPA, aplicando los modelos de trafico RA5
adecuados para ello.
El alumno conoce con detalle la arquitectura de las redes
16.1 | LTE/EPS (elementos, interfaces y protocolos) y sus RAG6
diferencias con respecto a UMTS.
6.2 El alumno conoce la arquitectura de protocolos de la red de RAG

acceso E-UTRAN.
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INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Ref Indicador do con RA
6.3 El alumno conoce la arquitectura de protocolos del nacleo de RAG
red EPC.
6.4 El alumno es capaz de describir los procedimientos de gestién RAG
" | de sesiones y movilidad en el sistema LTE/EPS.
6.5 El alumno conoce las soluciones para el soporte de servicios RAG
"~ | de voz en LTE/EPS.
El alumno conoce los principios de interfuncionamiento de
16.6 | LTE/EPS con redes de comunicaciones moviles 2G/3G, asi RAG6
como con otras redes de acceso (WiFi, WIMAX).
El alumno sabe dimensionar la capacidad de los interfaces de
16.7 | redes LTE/EPS, aplicando los modelos de trafico adecuados RA6

para ello.
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EVALUACION SUMATIVA

Peso
Breve descripcion de las actividades en la
evaluables Momento Lugar calif.
Aula,
i i Convocatoria
Prueba parcial 1 de evaluacion de Semana n° 7 3506
Temas1ly?2 de examen
parcial
. ., . Aula,
Prueba parcial 2 de evaluacion de Convocatoria . o
- Convocatoria | 35%
Temas 3y 4 oficial

ordinaria

Realizacién, entrega y presentacion oral
de trabajos

Todo el curso

Aula, Pagina
web de la 30%
asignatura

Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

En convocatoria ordinaria, los alumnos seran evaluados mediante evaluacion continua,
segun los criterios especificados mas abajo. Los alumnos que lo deseen podran, no
obstante, ser evaluados en convocatoria ordinaria mediante una Unica prueba final
siempre y cuando asi lo expresen mediante escrito formalizado en el registro de la
ETSI Telecomunicacion y dirigido al Director del Departamento de Ingenieria de
Sistemas Telematicos no mas tarde del 15 de octubre. La presentacion de este escrito
supondra la renuncia automatica a la evaluacién continua.

CONVOCATORIA ORDINARIA: MODALIDAD EVALUACION CONTINUA

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacibon mayor o igual a 5
puntos sobre un total de 10, segun las normas que se indican en este apartado.

La nota final se obtendra mediante la suma de las calificaciones correspondientes a las
diferentes actividades de evaluacion, con los siguientes pesos:

e Prueba parcial 1: nota de 0 a 10, peso 35%
e Prueba parcial 2: nota de 0 a 10, 35%
e Trabajos: nota de 0 a 10, peso 30%

En caso de que la calificacién de la prueba parcial 1 (nota N1a) sea menor de 4
puntos, o bien desee subir nota, el alumno debera presentarse a la recuperacion en la
convocatoria ordinaria de examen, obteniendo la nota N1b. La nota final del parcial 1
para estos casos sera N1a*0,2+N1b*0,8.

CONVOCATORIA ORDINARIA: EVALUACION MEDIANTE UNA UNICA PRUEBA
FINAL

El 100% de la calificacion de los alumnos que presenten el escrito arriba referido se
otorgara en funcién de una Unica prueba final a celebrar en la fecha que determine
Jefatura de Estudios.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La evaluacién de la asignatura en su convocatoria extraordinaria se realizara mediante
una unica prueba final a celebrar en la fecha que determine Jefatura de Estudios, con
independencia de la opcidn elegida en la convocatoria ordinaria.

-10-
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Indicadores
Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos
1.1 Principios de las Redes de Comunicaciones 112
Tema 1: Moviles. ’
Introduccion alas 1.2 Normalizacién de las Redes de
Redes de C . . Movil 11.1
Comunicaciones omunicaciones Moéviles .
Moviles 1.3 Evolucién de las Redes de Comunicaciones
, . 11.3,11.4
Moviles .
2.1 Introduccion a las redes GSM. Servicios. 141
Elementos. Interfaces. '
2.2 Sistemas de sefalizacion Q.931y SS7. 2.1
) ) 14.1,
2.3 Red de acceso. Protocolos. Dimensionado.
Tema 2: Redes de 4.7
Comunicaciones 2.4 Nucleo de red. Procedimientos de control de | 1.4.1, 14.2,
Méviles 2G movilidad y seguridad, control de llamadas, 1.4.3, 14.6,
mensajes cortos, 14.7
2.5 Inteligencia de Red. CAMEL. 12.2
2.6 GPRS. Servicios, arquitectura y 4.4, 14.5,
procedimientos. Dimensionado. 14.6, 14.7
3.1 Principios de la arquitectura UMTS Release
99. Evoluciéon desde GSM/GPRS. Red de 5.1
acceso UTRAN. Dominios CS y PS.
3.2 Red de acceso UTRAN. Protocolos. Uso de 15.2,
ATM. Dimensionado. 5.6
Tema 3: Redes de 3.3 Nucleo de red. Protocolos. Servicios modo
. . L. . . 5.3, 15.4,
Comunicaciones circuito y servicios modo paquete. Calidad de 5.6
Moviles 3G servicio. Dimensionado. '
3.4 Voz sobre IP. Codificacion, empaquetado,
calidad de servicio. Sefalizacion para VolIP: 131 132 13.3
SIP, H.248/MEGACO, SIGTRAN). Escenarios T
de aplicacion. Dimensionado.
3.5 Evolucion de UMTS en Releases 4,5y 13.4,

-11 -
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posteriores. Dominio CS basado en VolP. I5.5, 15,6
Subsistema IP Multimedia (IMS). Servicios de
datos de alta velocidad (HSPA). Dimensionado.
4.1 Principios de la arquitectura LTE/EPS. 6.1
Elementos e interfaces. ’
4.2 Red de acceso E-UTRAN. Protocolos.
6.2, 16.7
Transporte sobre IP.
Tema 4: Redes de 4.3 Nucleo de red EPC. Protocolos. Portadoras 16.3, 16.4,
Comunicaciones EPS y calidad de servicio. Procedimientos. 16.7
Moéviles 4G - -
4.4 Interfuncionamiento con otras redes (2G, 16.6
3G, WiFi, WIMAX). Escenarios de itinerancia. '
4.5 Soporte de servicios de voz. Solucién con
IMS (VOLTE). Solucién transitoria con paso a 16.5

circuitos (CS fallback).

-12 -
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7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

CLASES DE TEORIA

Se exponen los contenidos de la asignatura: conceptos,
técnicas, ejemplos, con apoyo de recursos audiovisuales.

CLASES DE
PROBLEMAS

Se resuelven en clase ejercicios practicos similares a los que
se plantean en los examenes de la asignatura. La resolucién
de algunos ejercicios podra formar parte de los trabajos
evaluables de la asignatura, incluyendo la presentacion en
clase de su solucién por parte de los alumnos.

TRABAJOS

A lo largo del curso, se proponen trabajos evaluables para
gue los alumnos los resuelvan individualmente o en grupo,
segun el caso. Los trabajos se entregan por via telematica y
se presentan oralmente en el aula para su debate y
evaluacion.

CUESTIONARIOS Y

Durante el curso, se plantea al alumno una serie de
cuestionarios y ejercicios que debe entregar teleméaticamente.

EJERCICIOS Posteriormente se publican las soluciones correctas para que
pueda autocorregirse.
: El alumno podra hacer uso de tutorias presenciales dentro de
TUTORIAS los horarios establecidos. Asi mismo, dispondra de tutorias

telematicas a través del servidor de la asignatura.

-13-
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8.Recursos didacticos

J. Eberspéacher, H.J. Vogel, C. Bettstetter, C. Hartmann. GSM
Architecture, Protocols and Services. Thrid Edition, Wiley, 2009.

C. Kappler. UMTS Networks and Beyond, Wiley, 2009.

BIBLIOGRAFIA
C. Cox. An introduction to LTE: LTE, LTE-Advanced, SAE and
4G Mobile Communications, Wiley, 2012.
Apuntes propios de la asignatura

RECURSOS WEB Trasparencias, problemas resueltos, lecturas complementarias,

etc. Disponibles en la pagina web de la asignatura.

EQUIPAMIENTO

Aula con medios audiovisuales

-14 -




POLITECNICA

9.Cronograma de trabajo de la asignatura

Actividades Trabajo Actividades de
Semana Actividades en Aula en Trabajo Individual en - Otros
: Evaluacién
Laboratorio Grupo
Semana 1 e Tema 1. Principios de las Redes de Estudio (2h)
ih Comunicaciones Moviles.
(4 horas) Normalizacién y evolucién. (2h)
Tema 2. Introduccién a las redes Estudio (5h)
Semana 2 GSM. Servicios. Elementos.
1h Interfaces. (2h)
( oras) Tema 2. Sistemas de sefializacion
Q.931y SS7. (4h)
Semana 3 Tema 2. Red de acceso. Protocolos. Estudio (4h)
(11 horas) Dimensionado. (4h) Realizacion de trabajos (3h)
Semana 4 Tema 2. Nucleo de red. Estudio (4h)
8h Procedimientos de control de
(8 horas) movilidad y seguridad. (4h)
Tema 2. Nucleo de red. Estudio (4h)
Semana 5 Procedimientos dg control de Realizacién de trabajos (3h)
(11 horas) llamadas, mensajes cortos. (2h)
Tema 2. Inteligencia de Red. (2h)
Tema 2. CAMEL. (2h) Estudio (5h)
semana 6 ici Cuesti iod t luacién 1 (2h
(11 horas) Tema 2. GPRS. Servicios y uestionario de autoevaluacion 1 (2h)
arquitectura. (2h)
Semana 7 Tema 2. GPRS. Procedimientos y Estudio (6h) Examen parcial 1
(10 horas) dimensionado. (2h) (2h)

-15 -
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Semana 8
(11 horas)

Tema 3. Principios de la arquitectura
UMTS Release 99. Evolucion desde
GSMI/GPRS. (1h)

Tema 3. Red de acceso UTRAN.
Protocolos. Uso de ATM.
Dimensionado. (3h)

Estudio (4h)
Realizacion de trabajos (3h)

Semana 9
(11 horas)

Tema 3. Nucleo de red. Protocolos.
Servicios modo circuito y servicios
modo paquete. Calidad de servicio.
Dimensionado. (2h)

Tema 3. Voz sobre IP. Codificacion,
empaquetado, calidad de servicio.
(2h)

Estudio (4h)
Realizacion de trabajos (3h)

Semana 10
(11 horas)

Tema 3. Sefializacion para VolP: SIP,
H.248/MEGACO, SIGTRAN).
Escenarios de aplicacion.
Dimensionado. (4h)

Estudio (4h)
Realizacion de trabajos (3h)

Semana 11
(11 horas)

Tema 3. Evolucion de UMTS en
Releases 4, 5 y posteriores. Dominio
CS basado en VolP. (2h)

Tema 3. Subsistema IP Multimedia
(IMS). Servicios de datos de alta
velocidad (HSPA). Dimensionado.
(2h)

Estudio (4h)
Realizacion de trabajos (3h)

-16 -
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Semana 12 | ¢ Presentaciones de trabajos. (4h) Estudio (4h)
(10 horas) Cuestionario de autoevaluacion 2 (2h)
Semana 13 | ¢ Tema 4. Principios de la arquitectura Estudio (4h)
(11 horas) LTE/EPS. Elementos e interfaces (1h) Realizacién de trabajos (3h)
e Tema 4. Red de acceso E-UTRAN.
Protocolos. Transporte sobre IP. (3h)
Semana 14 | ¢ Tema 4. Nucleo de red EPC. Estudio (4h)
(11 horas) Protoco_lqs. Portadoras EPS y calidad Realizacion de trabajos (3h)
de servicio. Procedimientos. (2h)
e Tema 4. Interfuncionamiento.
Itinerancia. Servicios de voz. (2h)
Semana 15 | e Presentaciones de trabajos (4h) Estudio (4h)
(10 horas) Cuestionario de autoevaluacion 3 (2h)
Periodo de Preparacion del examen parcial 2 (8h) Examen parcial 2
examenes (2h)
(10h)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.

-17 -




