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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien zna¢ podstawy inzynierii ruchu, teorii kolejek, ustug,
urzadzen, systemoéw zarzgdzania, protokotdéw sieciowych i technik telekomunikacyjnych, ktére sg
wykorzystywane w sieciach telekomunikacyjnych i komputerowych. Powinien tez potrafi¢ rozwigzywaé
podstawowe problemy z zakresu elektroniki i telekomunikacji z wykorzystaniem aparatu matematycznego z
zakresu algebry i rachunku prawdopodobiehstwa. Powinien réwniez posiada¢ swiadomos$¢ koniecznosci
profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych probleméw technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci
za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy na temat zaawansowanych rozwigzan w zakresie zarzgdzania ruchem w
sieciach pakietowych oraz metod projektowania sieci ze zréznicowang jakoscig obstugi. Rozwijanie u
studentow umiejetnosci rozwigzywania probleméw pojawiajgcych sie przy modelowaniu, projektowaniu i
implementac;ji sieci rozglegtych ze zréznicowang jakoscig obstugi.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. Ma uporzgdkowang i podbudowang matematycznie wiedze w zakresie teorii i inzynierii ruchu,
parametryzacji, wymiarowania i optymalizacji sieci i systemow sieciowych.

2. Ma uporzgdkowang praktyczng wiedze z zakresu projektowania sieci teleinformatycznych.

3. Ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i sposobu dziatania systemow telekomunikacyjnych
stuzacych do swiadczenia ustug multimedialnych.

Umiejetnosci:

1. Potrafi analizowac¢ i projektowac sieci pakietowe, zapewniajgc osiagniecie przez zaprojektowane
rozwigzania wymaganych parametrow technicznych.

2. Potrafi przygotowaé opracowanie naukowe i przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji zadania z
zakresu telekomunikaciji, potrafi dyskutowaé¢ na temat zaprezentowanego problemu.

Kompetencje spoteczne:

1. Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ dalszego doksztatcania sie.

2. Posiada swiadomos$c¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych probleméw
technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na egzaminie pisemnym i/lub ustnym. Egzamin
sktada sie z odpowiedzi na 3-5 pytan problemowych. Pytania sg zadawane przez prowadzgcego (w
przypadku egzaminu pisemnego) lub losowane (w przypadku egzaminu ustnego). Niezaleznie od formy
egzaminu (ustny, pisemny), pytania pochodzg ze zbioru 30 zagadnien, znanych studentom i
przekazanych na wyktadzie. Kazda odpowiedz na zadane pytanie oceniana jest w skali od 2 do 5, a
koncowy rezultat stanowi Srednig z ocen za poszczegdlne odpowiedzi.

Zaliczenie projektu polega na ocenie dokumentacji opracowanego oprogramowania (zawierajgce;j
rezultaty obliczen i ich analize), niezbednego do parametryzacji systemu sieciowego z zadanym
mechanizmem zarzgdzania ruchem, oraz prezentacji i rozmowy dotyczgcej zrealizowanego projektu.
Kazdy z ww. elementow, tj. dokumentacja, prezentacja i rozmowa oceniane sg w skali od 2 do 5. Do
zaliczenia projektu niezbedne jest, aby kazdy z wymienionych elementow podlegajgcych ocenie zostat
oceniony na ocene co najmniej dostateczng. Po spetnieniu tego warunku, ocena kohcowa za projekt jest
Srednig arytmetyczng ocen uzyskanych za: dokumentacje, prezentacja, rozmowe.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajec¢ laboratoryjnych weryfikowane sg na biezgco. Na kazdych zajeciach
laboratoryjnych oceniana jest poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia w skali od 2 do 5. Ocena koncowa jest
Srednig ocen uzyskanych z poszczegdlnych zaje¢ laboratoryjnych.

Tresci programowe

1. W ramach wyktadu oméwione zostang nastepujgce zagadnienia:

- Cele monitorowania i badania wydajnosci sieci;

- Metryki wydajnosci sieci (parametry jakosci obstugi na poziomie pakietow — QoS, zwigzek parametrow
QoS i QoE);

- Typy sieci wykorzystywane w analizie wydajnosci sieci pakietowych (sie¢ rzeczywista, sie¢ emulowana,
model sieci);

-Ocena wydajnosci sieci na podstawie modelu sieci vs. ocena wydajno$ci sieci na podstawie pomiaréw
sieci;

- Poziomy analizy sieci pakietowych;

- Modele zasobéw w wieloustugowych sieciach pakietowych;

- Ruch strumieniowy, elastyczny i adaptacyjny;

- Zaawansowane systemy i sieci kolejkowe;

- Modele zarzgdzania rozptywem i przelewem ruchu w sieciach pakietowych;

- Modele rownowazenia obcigzenia w sieciach pakietowych;

- Mechanizmy TE (Traffic Engineering) dla sieci MPLS i Carrier Ethernet

- Wprowadzenie do symulacji sieci wieloustugowych;

- Wpowadzenie do pomiardéw sieci (elementy mierzone, pomiary aktywne i pasywne, generatory ruchu,
narzedzia pomiarowe);

- NetFlow (charakterystyka, implementacje, zakres zastosowan; wspétpraca z MPLS, SCTP, BGP);

- Monitorowanie i lokalizacja uszkodzen w sieciach opartych na przetgcznikach;

- Metody monitorowania i lokalizacji uszkodzen stosowanych w zakresie rutingu i bezpieczenstwa;



- Weryfikacja parametrow SLA.

2. W ramach zajec¢ laboratoryjnych odbywajg sie éwiczenia dotyczgce nastepujgcej tematyki:

- Opracowanie oprogramowania do oceny wydajnosci sieci wielostugowych na poziomie zgtoszen dla
ruchu strumieniowego; elastycznego i adaptacyjnego;

- Zastosowanie technik oceny wydajnosci sieci do oceny wiasciwosci ruchowych sieci Internet;

- Zastosowanie technik oceny wydajnoéci sieci do modelowania sieci z przelewem ruchu;

- Pomiary sieci z wykorzystaniem NetFLow;

- Lokalizacja uszkodzen i monitorowanie sieci zbudowanych z przetgcznikow;

- Monitorowanie poprawnosci funkcjonowania protokotow rutingu w sieciach teleinformatycznych;

- Konfiguracja sprzetowych generatoréw ruchu. Testy wydajnosci protokotow sieciowych przy
kontrolowanym obcigzeniu sieci.

3. W ramach projektu studenci przygotowujg oprogramowanie, niezbedne do parametryzacji systemu
sieciowego z zadanym mechanizmem zarzgdzania ruchem, oraz dokumentacje z rezultatami obliczen i
ich analiza.

Metody dydaktyczne

- wyktad tradycyjny z elementami wyktadu problemowego;

- projekt wieloetapowy;

- ¢wiczenia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne w grupach z wykorzystaniem komputeréw i urzagdzen
sieciowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




