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Prerequisits

L'assignatura no té cap prerequisit oficial. S'assumeix que I'estudiant ha cursat I'assignatura prévia de la
mateéria, Sistemes Operatius, i que té els coneixements de programacio obtinguts en les assignatures
corresponents.

Objectius

Aquesta és la segona assignatura de la matéria "Sistemes operatius i xarxes", on s'exposen els conceptes
relatius al funcionament de les xarxes basades en els protocols TCP/IP (i Internet en particular), tant des del
punt de vista de la interconnexié de xarxes, com des de la relacio entre els ordinadors dels extrems i de les
aplicacions que ofereixen serveis als usuaris.

Els objectius formatius de I'assignatura son, per una banda, que els estudiants assoleixin una visié general
dels conceptes relacionats amb les xarxes d'ordinadors i amb la interconnexio de xarxes heterogénies; que
coneguin en detall les questions i protocols relacionats amb l'operacié conjunta de sistemes heterogenis sobre
un conjunt de xarxes interconnectades i les principals aplicacions distribuides en aquests sistemes, amb
nocions sobre el seu desenvolupament. Per altra banda, els estudiants hauran de ser capagos de dissenyar
xarxes internet extensibles i robustes, configurar connexions a xarxes internet, i detectar i solucionar
problemes de xarxa deguts a configuracions incorrectes o atacs als protocols.

Competéncies

® Adquirir habits de treball personal.

® Capacitat per dissenyar, desenvolupar, seleccionar i avaluar aplicacions i sistemes informatics,
assegurant-ne la fiabilitat, la seguretat i la qualitat, d'acord amb els principis étics i la legislacio i la
normativa vigents.



® Concebre i desenvolupar sistemes o arquitectures informatiques centralitzades o distribuides integrant

hardware, software i xarxes.

® Coneixement, administracio i manteniment de sistemes, serveis i aplicacions informatiques.
® Coneixer i aplicar els principis fonamentals i técniques basiques de la programacié paral-lela,

concurrent, distribuida i de temps real.

® Coneixer i aplicar les caracteristiques funcionals i lestructura dels sistemes distribuits, les xarxes de

computadors i Internet, i dissenyar i implementar aplicacions basades en aquestes.

Resultats d'aprenentatge

1.

8.

9.
10.
11.

Analitzar els principals protocols i conéixer els estandards internacionals i els organismes
d'estandarditzacio.

Coneixer detalladament les xarxes d'area local i de gran abast, i les seves maneres de funcionament.
Coneixer i aplicar els principis fonamentals i técniques basiques de la programacié concurrent i
distribuida.

Coneixer i aplicar les caracteristiques, funcionalitats i estructura dels sistemes distribuits hardware i les
xarxes de computadors per dissenyar i implementar aplicacions basades en elles.

Conéixer i comprendre els conceptes relacionats amb les xarxes d'ordinadors, sabent situar-los en un
sistema jerarquic de protocols.

Conéixer, administrar i mantenir sistemes, serveis i aplicacions informatiques des del punt de vista del
software de base.

Crear aplicacions basades en threads i sockets, incloent primitives mutex i variables de tipus condici6.
Dissenyar, desenvolupar, seleccionar i avaluar sistemes informatics, assegurant la seva fiabilitat,
seguretat i qualitat.

Entendre els mecanismes essencials de la transmissié de dades.

Gestionar el temps i els recursos disponibles. Treballar de manera organitzada.

Treballar de manera autdbnoma.

Continguts

Tema 1. Introduccio

Xarxes d'ordinadors i xarxa de xarxes
Families de protocols TCP/IP
Tipologies i tecnologies basiques de xarxes

Tema 2. Protocols d'interconnexié de xarxes

Principis de la interconnexi6 de xarxes
Adrecament

Resolucio d'adreces locals

Protocol IP

Encaminament basic

Protocol ICMP

Tema 3. Protocols d'extrem a extrem

Principis de les comunicacions d'extrem a extrem
Protocol de datagrames d'usuari UDP
Protocol de flux fiable de bytes TCP

Tema 4. Protocols d'aplicacié

Principis de les aplicacions TCP/IP

® Accés de les aplicacions als serveis inferiors. Interficie socket de Berkeley

Sistema de noms de domini DNS
Protocol de configuracié DHCP



Tema 5. Protocols avangats d'interconnexio de xarxes

® Arquitectura de la xarxa Internet

® Sistemes Autonoms i Punts Neutres

® Protocols d'encaminament en Sistemes Autonoms (RIP, OSPF)
® Protocols d'encaminament entre Sistemes Autonoms (BGP)

Metodologia
Al llarg de I'assignatura es duran a terme les seguents activitats:

® Sessions de teoria, on el professor subministrara informacio sobre els coneixements de l'assignatura i
sobre estratégies per adquirir, ampliar i organitzar aquests coneixements. Es fomentara la participacio
activa dels alumnes durant aquestes sessions, per exemple plantejant discussions en aquells punts
que admetin solucions tecnologiques diverses.

® Sessions de problemes, on els alumnes hauran de participar activament per consolidar els
coneixements adquirits resolent, presentant i debatent problemes que hi estiguin relacionats. Distingim
els problemes dels exercicis, que podriem considerar problemes trivials. Els problemes tot sovint
admetran diverses solucions i podran originar debat entre els alumnes.

® Sessions de practiques al laboratori, on es plantejaran petits projectes per ser analitzats i
desenvolupats pels alumnes en grups de dues persones. Les sessions hauran estat preparades,
documentades i programades pel professor amb antelacié i els alumnes les hauran de preparar abans
d'assistir-hi, revisant els coneixements teorics relacionats i els aspectes técnics basics del
desenvolupament. Les sessions practiques han de servir als alumnes per assolir les habilitats de
I'assignatura i contribuir a assolir algunes competéncies com ara la de treball autonom.

® Elaboracié de problemes relacionats amb les sessions de teoria i per ser discutits a les sessions de
problemes, com a activitat continuada al llarg del curs.

® Realitzacié de diverses activitats tutoritzades pels professors al llarg del curs per a consolidar
coneixements de I'assignatura i explorar I'aplicacio practica dels mateixos.

No hi ha previst cap tractament diferenciat pels estudiants que es trobin repetint I'assignatura.

S'utilitzara el campus virtual de la UAB (aules moodle) com a plataforma de comunicacio
estudiants-professors, i entre estudiants. Aixi com pel lliurament d'activitats i accés als documents de treball
del curs.

Les competéncies transversals que es treballen en l'assignatura sén T02.01 - Treballar de manera autonoma i
T02.03 - Gestionar el temps i els recursos disponibles. Treballar de manera organitzada. Aquestes
competencies es treballen en diverses parts de I'assignatura, com en l'elaboracié de problemes, preparacio de
proves teoriques i practiques, i sessions de laboratori. L'avaluacio individual del traball realitzat en les
practiques inclou el grau d'autonomia de I'estudiant a través de preguntes concretes en qué ha de solucionar
aspectes especifics de la seva practica. Si I'alumne no ha assolit la competéncia, no pot superar aquestes
validacions. El lliurament de les activitats fora de temps, penalitza la nota de I'estudiant. D'aquesta manera
s'esta avaluant la competéncia de gestio del temps de I'estudiant. En I'avaluacio del suposit practic s'esta
avaluant també la competéncia T02.03, ja que I'estudiant ha de demostrar la seva competéncia per resoldre
un problema que es podria trobar en el mén professional, en un temps limitat i amb uns recursos limitats.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 12 0,48 1,2,3,5,8,9
Classes de teoria 26 1,04 1,2,3,5,8,9
Sessions de practiques al laboratori 12 0,48 3,4,6,7,8,10, 11



Tipus: Supervisades

Activitats tutoritzades proposades a classe 8 0,32 1,2,3,5,9

Tipus: Autdonomes

Elaboraci6 dels problemes de I'assignatura 30 1,2 1,2,9,10, 11

Estudi i preparacio de les proves d'avaluacio 30 1,2 1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11

Preparacio i treball autonom de practiques 24 0,96 3,4,6,7,8,10, 11
Avaluacio

Criteris d'avaluacio

L'avaluacio sera continuada i formativa a partir de les evidéncies d'aprenentatge generades pels alumnes en
les activitats participatives a classe, el control i examens finals de validacié de coneixements i els informes de
desenvolupament de practiques.

Activitats i instruments que s'usaran per avaluar:

Activitats a classe

Son activitats que es duen a terme dins de les sessions de teoria i de problemes, sense periodicitat regular.
Com que soén activitats presencials no tenen caracter obligatori (no cal fer-les necessariament per aprovar
I'assignatura, tot i que formen part de I'avaluacio). Exemples d'aquestes activitats poden ser: un comentari
sobre un documental curt passat a classe, la descripcié d'una activitat teatralitzada feta a classe, unes
preguntes test sobre la sessié de teoria o problemes acabada de fer la classe, analitzar el funcionament d'un
protocol d'intercanvi d'informacié d'encaminament, etc.

Control a mig trimestre i examens finals de validacié de coneixements

El control a mig trimestre és una prova escrita individual que pretén validar si cada alumne ha assolit de forma
minima els coneixements de I'assignatura treballats fins a aquell moment. No elimina matéria per I'examen
final ni cal una nota minima per aquest control. Els examens finals de validacio de coneixements i de
practiques son proves escrites individuals que pretenen validar si cada alumne ha assolit de forma minima els
coneixements globals i les habilitats de I'assignatura. Aquests examens vénen motivats per I'elevada
importancia que es déna a un correcte assoliment dels coneixements i habilitats de les assignatures en
I'entorn d'enginyeries on s'emmarca la titulacié. L'examen final de validacié de coneixements és obligatori per
tothom.

Sup0sit practic

Es realitzara una petita prova en queé I'estudiant resoldra de manera individual un sup®dsit practic, aplicant les
competéncies adquirides fins la meitat del curs, aproximadament. En aquest exercici es valida com l'estudiant
ha integrat alld que ha aprés per tal de donar solucié a un cas plausible que podria trobar-se, per exemple, en
el seu futur professional.

Indicadors que s'usaran per qualificar I'aprenentatge assolit

En els problemes i treball tutoritzat els indicadors que usarem seran la constancia individual en el treball, la
cooperacio entre els membres de cada equip, la qualitat de la feina feta i el grau de participacié en el conjunt
d'evidéncies. Son indicadors de qualitat la correcta utilitzacio dels termes técnics, la correcta redaccio dels
paragrafs, i la bona estructura dels continguts lliurats. Valorarem també la constancia en el treball. Valorarem
que les resolucions dels problemes estiguin ben argumentades i corregides si s'escau. En les activitats a
classe valorarem la participacio dels alumnes i els informes o documents lliurats. En la part practica usarem
com a indicadors la preparacié (informes previs) i participacio activa en les sessions de practiques i en la



sessio d'avaluacio i la qualitat en I'elaboracio dels informes de desenvolupament complets. En el control i en
els examens finals de validacié de coneixements i de validacié de practiques la indicacio principal sera el grau
de correcci6 de les respostes a les qliestions plantejades.

Nota sobre copies, plagis, i altres irregularitats

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa académica
vigent, les irregularitats comeses per un estudiant que puguin conduir a una variacio de la qualificacio en una
activitat avaluable es qualificaran amb un zero (0). Les activitats d'avaluacié qualificades d'aquesta forma i per
aquest procediment no seran recuperables. Si és necessari superar qualsevol d'aquestes activitats d'avaluacio
per aprovar l'assignatura, aquesta assignatura quedara suspesa directament, sense oportunitat de
recuperar-la en el mateix curs. Aquestes irregularitats inclouen, entre d'altres:

- la copia total o parcial d'una practica, informe, o qualsevol altra activitat d'avaluacio;

- deixar copiar;

- presentar un treball de grup no fet integrament pels membres del grup (aplicat a tots els membres, no
solament els qué no han treballat);

- presentar com a propis materials elaborats per un tercer, encara que siguin traduccions o adaptacions, i en
general treballs amb elements no originals i exclusius de l'estudiant;

- tenir dispositius de comunicaci6 (com teléfons mobils, smart watches, boligrafs amb camera, etc.)
accessibles durant les proves d'avaluacio teorico-practiques individuals (examens);

- parlar amb companys durant les proves d'avaluacio teorico-practiques individuals (examens);

- copiar o intentar copiar d'altres alumnes durant les proves d'avaluacio teorico-practiques (examens);

- usar o intentar usar escrits relacionats amb la matéria durant la realitzacié de les proves d'avaluacié
teorico-practiques (examens), quan aquests no hagin estat explicitament permesos.

La nota numérica de I'expedient sera el valor menor entre 3.0 i la mitjana ponderada de les notes en cas que
I'estudiant hagi comés irregularitats en un acte d'avaluacioé (i per tant no sera possible I'aprovat per
compensacio). En edicions futures d'aquesta assignatura, a I'estudiant que hagi comés irregularitats en un
acte d'avaluacio no se li convalidaran cap de les activitats d'avaluacio realitzades.

En resum: copiar, deixar copiar o plagiar (o I'intent de) en qualsevol de les activitats d'avaluacié equival a un
SUSPENS, no compensable i sense convalidacions

Detalls sobre les practiques

Les practiques consisteixen en la realitzacié d'un seguit de projectes amb els quals es pretenen assolir
coneixements i habilitats relacionats amb I'assignatura. Es considera igual d'important haver treballat en tot el
desenvolupament de la practica, com haver entés i aprés els coneixements que se'n deriven.

En el desenvolupament de I'assignatura, es duran a terme projectes en els ambits de I'administracio de xarxa i
d'aplicacions en GNU/Linux i de la programacio distribuida.

Els detalls concrets sobre I'organitzacié de les practiques (projectes, grups, calendari, ponderacio, ...) i sobre
el seu seguiment (informes, requisits d'assisténcia, politica sobre originalitat del codi, ...) es podran
descarregar del Campus Virtual.

Es obligada I'assisténcia a les sessions de practiques (laboratori tancat). Per a ser avaluat sera imprescindible
haver assistitaun minimdel 80% de les sessions del laboratori.

Informes previs:
® Per poder accedir al laboratori a la primera sessié de cada projecte, cada grup ha d'haver entregat el
previ que acompanya l'enunciat en la data especificada. No haver presentat aquest treball
impossibilitara I'accés al laboratori, i quedara el projecte no presentat.
Lliuraments parcials:

® Es demanaran lliuraments parcials dels projectes en les sessions de practiques.

Avaluacio de les practiques:



® | a darrera sessi6 de cada projecte sera de validacié. En alguns projectes de practiques, aquesta
validacio es podra fer de manera escrita al final del curs. En les validacions de sessio es faran
preguntes als integrants del grup. Qui no demostri haver treballat o no demostri haver assolit els
coneixements que se'n deriven del treball en el projecte, li quedara suspés. La nota de cada projecte
sera independent per a cada un dels membres del grup.

® | a nota de cada projecte es calculara a partir de la nota de l'informe previ, de la validacié del projecte i
de la seva avaluaci6. Cal obtenir una nota minima de 4 sobre 10 per cada projecte. Si algun projecte té
una nota inferior a 4, la nota final de practiques sera el minim entre la nota mitjana ponderada dels
projectes i 4. En cas de tenir tots els projectes amb una nota superior o igual a 4, la nota final de
practiques sera la nota mitjana ponderada dels projectes.

® Hi haura una recuperaci6 dels projectes suspesos. La nota minima del projecte recuperat per a poder
fer lanota mitjana de practiques sera de 6.5.

Qualificacio final

La qualificacio final de I'assignatura, que inclou valoracié sobre I'adquisicié de coneixements, habilitats i
competencies, sera la mitja de les parts de 'avauacioé ponderades d'aquesta manera:

® En un 35% la qualificacié de I'examen final de validacié de coneixements. La nota minima exigida per
aquesta part és 5 sobre 10.

® En un 35% la qualificacio final de la part practica. La nota minima exigida per aquesta part és 5 sobre
10.

® En un 15% la qualificacié del control de coneixements de mig trimestre. No s'exigeix nota minima per
aquesta part.

® En un 5% la qualificacié del supdsit practic. No s'exigeix nota minima per aquesta part.

® En un 10% la qualificacié de la feina feta a les activitats a classe. No s'exigeix nota minima per aquesta
part.

En cas de no superar 'assignatura degut a que alguna de les activitats d'avaluacié no arriba a la nota minima
requerida, la nota numeérica de I'expedient sera el valor menor entre 4.0 i la mitjana ponderada de les notes.
Amb les excepcions de que s'atorgara la qualificacio de "no avaluable" als estudiants que no participin en cap
de les activitats d'avaluacié, i de que la nota numeérica de I'expedient sera el valor menor entre 3.0 i la mitjana
ponderada de les notes en cas que l'estudiant hagi comeés irregularitats en un acte d'avaluacio (i per tant no
sera possible I'aprovat per compensacio).

L'atorgaciode matricules d'honor es fara tenint en compte la participacio activa en el desenvolupament de
I'assignatura, per exemple col-laborant en la resolucié de problemes en el forum de l'assignatura, I'obtencié de
meérits no avaluables indicats durant el curs, la nota final de I'assignatura, i la nota de la prova final de
coneixements.

Calendari d'avaluacié:

® Constantment: activitat a classe i practiques al laboratori, amb els informes corresponents.
® Després de cada practica: sessié d'avaluacio.

® A mig trimestre control de coneixements i suposit practic.

® Al final: examens de validacié de coneixements.

Les dates d'avaluacio es publicaran al Campus Virtual i poden estar subjectes a canvis de programacio per
motius d'adaptacié a possibles incidéncies. Sempre s'informara al Campus Virtual sobre aquests canvis ja que
s'entén que és el mecanisme habitual d'intercanvi d'informacio entre professor i estudiants.

Es preveu fer una recuperacio de I'examen final de validacié de coneixements per aquells alumnes que no el
superin en la primera oportunitat.

Es preveu també fer una recuperacio de les practiques de l'assignatura per aquells estudiants que les hagin
suspes.



No és possible recuperar les activitats de classe, ni el control de mig curs, ni el suposit practic, per tractar-se
de parts de l'avaluacié que no es poden suspendre (no cal una nota minima) i perqué formen part de
l'avaluacié continuada (no tenen sentit fora del context temporal en que es realitzen).

Convalidacions
No hi haura cap convalidacié automatica. Les convalidacions hauran de ser sol-licitades explicitament seguint

el procediment que s'indicara el primer dia de classe.

Activitats d'avaluacio

Resultat
Hores ECTS SSUEEE
d'aprenentatge
Activitats a classe 10%. No s'exigeix nota minima 2 0,08 1,2,5,6,9,
per aquesta part 10
Control de coneixements a mig trimestre 15%. No s'exigeix nota minima 0,5 0,02 1,2,5,10, 11

per aquesta part

Examen final de validacié de coneixements 35%. La nota minima exigida per 2 0,08 1,2,3,5,9,
aquesta part és de 5 sobre 10 10, 11

Seguiment de les sessions practiques amb 35%. La nota minima exigida per 3 0,12 4,7,8,10, 11

possibilitat d'un examen final de validacié aquesta part és de 5 sobre 10

Susposit practic 5%. No s'exigeix nota minima per 0,5 0,02 1,2,5,10, 11

aquesta part.

Bibliografia
Bibliografia basica:

® D.E. Comer (2005). Internetworking with TCP/IP, 5th Edition. Prentice Hall.
Bibliografia complementaria:

® G. Tomsho (2011). Guide to Networking Essentials, 6th Edition. Cengage.

® W. R. Stevens (1993). TCP/IP lllustrated, Volume |. Addison-Wesley.

® A.S. Tanenbaum (2002). Computer Networks, 4th Edition. Prentice Hall.

® W. Stallings (2004). Comunicaciones y redes de computadores, 7a Edicion. Pearson Prentice Hall.

® N. Barcia, C. Fernandez, S. Frutos, G. Lépez, L. Mengual, F.J. Soriano, F.J. Yagiez (2005). Redes de
computadores y arquitecturas de comunicaciones. Supuestos practicos. Pearson Prentice Hall.

Enllagos web:

® cv.uab.cat
® http://www.cs.purdue.edu/homes/dec/netbooks.html



http://www.deic.uab.es/
http://www.cs.purdue.edu/homes/dec/netbooks.html

