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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien zna¢ podstawy inzynierii ruchu, ustug
telekomunikacyjnych, systemoéw zarzgdzania, protokotow sieciowych i technik telekomunikacyjnych, ktore
sg wykorzystywane w sieciach telekomunikacyjnych i komputerowych. Powinien posiada¢ umiejetnosc
rozwigzywania podstawowych problemoéw z zakresu elektroniki i telekomunikacji z wykorzystaniem aparatu
matematycznego z zakresu algebry i rachunku prawdopodobienstwa. Powinien réwniez posiadaé
swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych problemow technicznych i
podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu analizy, wymiarowania i optymalizacji systeméw
sieciowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma uporzgdkowang i podbudowang matematycznie wiedze w zakresie teorii i inzynierii ruchu,
projektowania, wymiarowania i optymalizacji systemow sieciowych.



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

Umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy i projektowania urzgdzen i
systeméw telekomunikacyjnych.

2. Potrafi analizowag¢, zaprojektowaé systemy telekomunikacyjne i urzgdzenia wchodzgce w ich sktad
zapewniajgc osiggniecie przez zaprojektowane systemy badz sieci wymaganych parametréow
technicznych.

Kompetencje spoteczne:

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

2. Ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy telekomunikacyjne i zdaje sobie sprawe z
zagrozen dla ludzi i dla spoteczenstwa w wypadku ich nieodpowiedniego zaprojektowania lub
wykonania.

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

Wiedza nabyta w ramach ¢wiczen jest weryfikowana na podstawie kolokwium. Studenci rozwigzujg 3-5
zadan, réznie punktowanych. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw. W zaleznosci od wynikéw punktacija
moze ulec zmianie. Zagadnienia, na podstawie ktorych opracowywane sg zadania, sg przekazywane
studentom w trakcie zajec.

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na podstawie egzaminu testowego. Test obejmuje
25-30 pytan, kazde zawiera 4 odpowiedzi, z ktorych jedna jest prawdziwa. Prog zaliczeniowy: 50%
punktow ( poprawnych odpowiedzi). W zaleznoéci od wynikdéw punktacja moze ulec zmianie. W
przypadku matej liczby studentow mozliwy egzamin ustny.

Tre$ci programowe

Program obejmuje zagadnienia z zakresu inzynierii ruchu, modelowania, optymalizacji i projektowania
systemoéw teleinformatycznych: podstawowe pojecia inzynierii ruchu, podstawy modelowania i
optymalizacji systemoéw sieciowych, modelowanie i wymiarowanie systemoéw jednoustugowych,
matematyczne podstawy modelowania systemdw wielowymiarowych, modelowanie i wymiarowanie
petnodostepnych systemow wieloustugowych, systemy zalezne od stanu, modelowanie Internetu,
podstawowe modele kolejkowe, wieloustugowe systemy kolejkowe, wymiarowanie zasobdéw TCP/IP.

Tematyka zaje¢

1. Podstawowe pojecia inzynierii ruchu: jednostki ruchu i natezenia ruchu; podziat systemow sieciowych:
systemy ze stratami, systemy kolejkowe; parametry jakosci obstugi; poziomy projektowania zasobéw
sieciowych; dyskretyzacja zasobow.

2. Matematyczne podstawy modelowania i optymalizacji systeméw ruchowych: strumien zgtoszen i
strumien obstugi w systemach telekomunikacyjnych; procesy Markowa; interpretacja rozwiazania procesu;
rozktad zajetosci zasobow;

3. Modelowanie i wymiarowanie systemow jednoustugowych: modele zasobow petnodostepnych, model
Erlanga; model Engseta; model Pascala; modele zasobdéw niepetnodostepnych; model Erlanga dla
systemu niepetnodostepnego; zastosowanie modeli do wymiarowania zasobdw sieciowych.

4. Ruch charakteryzowany dwoma momentami; przelewy w sieciach teleinformatycznych; charakterystyki
ruchu przelewowego; wymiarowanie zasobow z ruchem przelewowym: metoda ERT, metoda Haywarda;
przeglad strategii kierowania ruchu.

5. Matematyczne podstawy modelowania systemow wielowymiarowych: dwuwymiarowy model Erlanga;
mikrostany i makrostany; odwracalnos¢ wielowymiarowych proceséw Markowa; skalowanie procesu;
rekurencyjny zapis wielowymiarowego rozktadu Erlanga; rozktady Erlang-Engset; algorytmy splotowe.

6. Modelowanie i wymiarowanie systemow wieloustugowych; wieloustugowy model zasobow
petnodostepnych; zastosowanie modelu do wymiarowania i optymalizacji zasobow sieciowych; uogdlnienie
modelu dla mieszaniny ruchow

Erlanga, Engseta i Pascala.

7. Modelowanie i wymiarowanie zaleznych od stanu systeméw wieloustugowych; definicja systemu
zaleznego od stanu; modele wieloustugowych systemow zaleznych od stanu: systemy z rezerwacja,
systemy jedno i wieloprogowe, systemy progowe z histerezg, zasoby z ograniczong dostepnoscia.



8. Internet, Modelowanie systemdw obstugujgcych ruch elastyczny i adaptacyjny: modele ruchu; serwer
wieloustugowy z kompresjg ruchu; model systemu dla mieszaniny ruchow: elastycznego, adaptacyjnego i
strumieniowego; algorytmy podziatu zasobow; zastosowania.

9. Podstawowe modele kolejkowe: notacja Kendalla; wzory Little"a; systemy M/M/1, M/M/N, ze skonczong i
nieskonczong kolejkg; system M/G/1; priorytety; wymiarowanie weztow TCP/IP - model M/G/R PS;
wymiarowanie buforéw; sieci kolejkowe otwarte i zamkniete; twierdzenie Jacksona; podstawy
wymiarowania sieci kolejkowych; analiza opoznien.

10. Modelowanie wieloustugowych systemoéw kolejkowych: wieloustugowy serwer, algorytmy podziatu
zasobow wieloustugowego serwera; wieloustugowe modele kolejkowe sigmaM/sigmaM/C/C+U/sdFIFO;
poréwnanie systemow kolejkowych z r6znymi algorytmami podziatu zasobdw.

11. Modelowanie systemoéw TCP/IP; pasmo ekwiwalentne, zrodta ruchu pakietéw: IPP, IBP, MMPP;
samopodobienstwo w sieciach teleinformatycznych; ocena samopodobienstwa w systemach sieciowych;
pasmo rownowazne; dyskretyzacja i wymiarowanie zasobow sieci TCP/IP.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami.
2. Cwiczenia: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami; rozwiazywanie zadan podanych przez
prowadzgcego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 55 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,00
laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




