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СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
1. Цели и задачи дисциплины
Дисциплина "Сети связи следующего поколения" (СССП) относится к циклу специальных дисциплин отрасли науки и научной специальности и предназначена для подготовки  аспирантов очной и заочной формы обучения по специальности 05.12.13 – Системы, сети и устройства телекоммуникаций на 1 курсе в 1 семестре.

Целью преподавания дисциплины СССП является изучение принципов построения сетей связи следующего поколения NGN, используемых в них технологий и протоколов пакетной передачи различных видов мультимедийной информации, математических основ исследования характеристик современных телекоммуникационных сетей и принципов проектирования основных сетевых элементов (сигнальных и медиа шлюзов, гибких коммутаторов (softswitch), функциональных подсистем архитектуры IMS, платформ приложений и т.д.).  В результате изучения дисциплины у аспирантов должны сформироваться знания, навыки и умения, позволяющие самостоятельно проводить теоретический анализ процессов в сетях связи следующего поколения, в частности, должно сформироваться умение расчета таких характеристик как пропускная способность сетевых элементов, качество обслуживания заявок и т.п.

Теоретической базой курса СССП являются основные положения дисциплин естественнонаучного, общепрофессионального и специального циклов: высшей математики, теории вероятностей и математической статистики, теории электрической связи, теории телетрафика, теории сетей связи. В свою очередь, предусмотренные программой курса СССП знания  не только являются базой для последующего изучения специальных дисциплин, но и имеют самостоятельное значение для формирования единого образовательного пространства  при подготовке аспирантов. 

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины 
В результате изучения дисциплины СССП аспиранты должны:
- знать методы анализа, синтеза и оптимизации структуры телекоммуникационных сетей следующего поколения и составляющих их элементов;

- уметь использовать методы математического моделирования в процессе исследования и оптимизации параметров отдельных элементов и систем связи в целом;

- уметь проводить анализ и прогнозирование трафика, показателей качества функционирования и других параметров сетей связи следующего поколения;               

- знать методы анализа и прогнозирования развития, показателей качества функционирования и ряда других параметров сетей связи следующего поколения.
3. Место дисциплины в учебном процессе
Дисциплина относится к циклу ОД.А.03 специальных дисциплин отрасли науки и научной специальности.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах: 

1. Теория телетрафика.
2. Сети связи.
4.  Организационно-методические данные дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 72 часа.

Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Трудоемкость

	
	час.
	ЗЕТ

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	4

	Аудиторные занятия (Ауд)
	36
	2

	Лекции (Л)
	18
	1

	Практические занятия (семинары) (ПЗ)
	18
	1

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР)
	36
	2

	Самоподготовка (Сам)

(подготовка контрольной работы, самостоятельное изучение разделов, проработка и повторение лекционного материала и материала учебников и учебных пособий, подготовка к практическим занятиям и т.д.) 
	36
	2

	Вид итогового контроля
	зачет
	


5.  Содержание дисциплины

5.1 Разделы дисциплины и виды занятий

Разделы дисциплины, изучаемые в 1 семестре 

	№

раздела
	Наименование разделов и их содержание
	Количество часов
	Внеауд. работа

СР

	
	
	Всего
	Аудиторная

работа
	

	
	
	
	ЛК
	ПР
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Архитектура сетей связи следующего поколения 
	     33
	9
	6
	18

	
	Введение. Содержание курса. Задачи и методы СССП.

Эволюция сетей связи и сетевых технологий. 

Сети доступа. Классификация технологий доступа.

Технологии цифровых абонентских линий xDSL. 
Гибридные сети доступа FTTx.

Пассивные оптические сети PON. 
Глобальная информационная инфраструктура GII. Понятие конвергенции. Общие понятия NGN. Архитектура сети NGN.
	
	
	
	

	2.
	Методы расчета характеристик сетей связи следующего поколения
	39
	9
	12
	18

	
	Классификация оборудования сетей NGN. 

Классификация шлюзов. Расчет характеристик шлюзов. 
Оборудование гибких коммутаторов SoftSwitch. Расчет характеристик гибких коммутаторов.
Протоколы СССП (Н.323, SIP, MGCP, MEGACO/H.248).

Архитектура SIP. Адресация в сети SIP. Формат сообщений протокола SIP. Алгоритмы установления соединений в сети SIP.

Методы расчета характеристик сети SIP.

IP-мультимедийная подсистема IMS. Архитектура IMS. Расчет характеристик
уровня управления архитектуры IMS. 
	
	
	
	

	Итого за семестр:

	                       часов
	72
	18
	18
	36

	                       ЗЕТ
	4
	1
	1
	2


 5.2 Содержание разделов дисциплины
Введение. Содержание курса. Задачи и методы СССП. 

В разделе рассматривается постановка задачи, стоящей перед курсом - изучение принципов построения сетей связи следующего поколения NGN, используемых в них технологий и протоколов пакетной передачи различных видов мультимедийной информации, математических основ исследования характеристик современных телекоммуникационных сетей и принципов проектирования основных сетевых элементов. 
Общие понятия NGN. Архитектура сети NGN.

Дается определение NGN, излагаются основные характеристики сети связи следующего поколения, определяются предпосылки и цели внедрения NGN, рассказывается о предоставляемых в таких сетях услугах. Рассматривается архитектура NGN и основные технологии, при помощи которых создаются ее уровни, указываются предпосылки и цели внедрения NGN, описываются особенности конвергенции, шлюзов и гибких коммутаторов (Softswitch). 

Классификация оборудования сетей NGN. 

Рассматриваются основные типы оборудования, применяемого в NGN, включая гибкие коммутаторы, шлюзы и терминальное оборудование. Приводятся их существенные характеристики, перечисляются требования к этим системам, сообщается о поддерживаемых протоколах и интерфейсах. 

Оборудование гибких коммутаторов SoftSwitch. Расчет характеристик гибких коммутаторов 

Изучается одним из самых важных элементов NGN — Softswitch, его идеология, общая архитектура и функциональные особенности эталонной архитектуры гибких коммутаторов, разработанной консорциумом IPCC. Переход от закрытой структуры систем коммутации к применению компонентных принципов построения сети и открытых стандартных интерфейсов между функциями коммутации, управлением обслуживанием вызовов, услугами и приложениями. Примеры реализации Softswitch и варианты сетевых конфигураций, способы применения оборудования Softswitch. 

Методы расчета характеристик сети SIP.

Детального изучается качество обслуживания: дается определение этого понятия, рассматриваются основные характеристики, протоколы и технологии обеспечения качества, поясняются методы DiffServ и IntServ. Рассматривается важная в NGN технология MPLS. Раскрываются основные понятия и принципы MPLS: метки и механизмы MPLS, структура метки, стек меток, инкапсуляция меток и режим операций с ними. Рассматриваются основные протоколы маршрутизации в применении к MPLS и протоколы распределения меток. 

Архитектура IMS. Расчет характеристик уровня управления архитектуры IMS.
Изучается новая концепция построения сетей связи — IMS, где рассказывается о стандартизации IMS и поясняются различия между IMS и Softswitch. IMS предполагает одновременное существование множества отдельных потоков и требует решения задач управления трафиком. Обсуждается тема инжиниринга трафика, моделей и методов анализа характеристик IMS. 

6.  Тематический план изучения дисциплины

6.1 Практические занятия 
	№

ПЗ
	№№

семестров и разделов

курса
	Наименование практического занятия
	Кол-во часов

	1
	2
	3
	4

	
	Семестр 1
	
	18 / 1 ЗЕТ

	1
	1 разд.
	Расчет возникающих нагрузок в узлах сети NGN. 
	2

	2
	1  разд.
	Расчет характеристик сети доступа
	2

	3
	1 разд.
	Расчет характеристик гибкого коммутатора (softswitch) сети NGN.
	2

	4
	1,2 разд.
	Расчет полосы пропускания в кольцевой пакетной транспортной сети.
	2

	5
	2 разд.
	Разработка сигнальных диаграмм соединений в сети NGN на базе протокола SIP
	2

	6
	1,2  разд.
	Расчет характеристик сетей на базе протокола SIP.
	2

	7
	1,2 разд.
	Разработка схем взаимодействия традиционных телефонных сетей и сетей NGN
	2

	8
	2 разд.
	Расчет характеристик подсистемы IMS
	2

	9
	
	Проведение зачета
	2


6.2 Самостоятельное изучение разделов дисциплины

	№ 

раздела
	Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение

	1
	2

	1
	Базовые технологи проводных и беспроводных сетей широкополосного доступа (xDSL, FTTx, PON, WiFi, WiMAX и др.)


7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1 Рекомендуемая литература

7.1.1 Основная литература
1. Сети следующего поколения NGN / Под. Ред. А.В. Рослякова. – М.: Эко-Трендз, 2008. -  460 с.
2. Бакланов И.Г. - NGN. Принципы построения и организации. - М.: Эко-Трендз, 2008 – 400 с.
3. Битнер В.И., Михайлова Ц.Ц. Сети нового поколения NGN. – М.: Горячая Линия-Телеком, 2011. – 226 с.
7.1.2 Дополнительная литература
1. Степанов С.Н. - Основы телетрафика мультисервисных сетей. – М.: Эко-Трендз, 2010. – 320 с.

2. Гулевич Д.С. Сети связи следующего поколения. – М.: «Бином», 2007. - 210 с.
3. Гольдштейн Б.С. Зарубин А.А., Саморезов В.В. Протокол SIP. - СПб.: BHV-Санкт-Петербург, 2005. – 306 с.

4. Гольдштейн А.Б., Гольдштейн Б.С. SOFTSWITCH. - СПб.: BHV-Санкт-Петербург, 2006. - 340 с.
4. Семенов Ю.В. Проектирование сетей связи следующего поколения. – СПб, ГИПРОСВЯЗЬ, 2005. – 240 с.
7.2 Средства обеспечения освоения дисциплины

7.2.1 Методические указания и материалы по видам занятий

1) Методические разработки к практическим занятиям по дисциплине «Сети связи», рукописный вариант,  ПГУТИ, 2010.
2) Методические указания к лабораторным работам по дисциплине «Сети связи», рукописный вариант,  ПГУТИ, 2010.

7.2.2 Программное обеспечение современных информационно-коммуникационных технологий по видам занятий
 Программное обеспечение для выполнения практических занятий:
Программный пакет MS Exel.
7.2.3 Контрольные вопросы для самопроверки

Раздел 1. Сети связи следующего поколения

1. Поясните эволюцию технологий предоставления услуг связи.
2. В чем особенность обобщенной структуры сети NGN на основе технологии Softswitch.

3. Какие протоколы используются в сетях связи следующего поколения NGN.

4. Поясните особенности построения сетей связи на базе гибких коммутаторов Softswitch.

5. Поясните назначение основных функциональных блоков архитектуры IMS.

6. Какие технологи используются в сетях доступа и в транспортных сетях СССП.
Раздел 2. Принципы проектирования сетей связи следующего поколения
1. В чем особенность построения наложенных сетей NGN?

2. Какие особенности проектирования сети связи следующего поколения?

3. На базе какого оборудования реализуются цифровые транспортные сети?

4. В чем отличие различных шлюзов?

5. Какие протоколы сигнализации используются в сетях NGN?

6. Какие основные стратегии используются при внедрении сетей следующего поколения?

7. Как организуется сопряжение TDM и IP сетей?

8. Как рассчитывается поступающая на сеть NGN нагрузка?

9. Какие методы расчета используются для определения мультисервисной нагрузки?

10. Какие методы используются для расчета полосы пропускания пакетной сети?
7.2.4 Критерии оценки знаний, умений и навыков

Итоговой формой контроля знаний, умений и навыков по дисциплине является зачет. 

Зачет проводится по билетам, которые включают 2 теоретических вопроса.

Для допуска к экзамену аспирант должен посещать занятия, проявлять активность в аудитории, выполнять все практические задания и сдать зачет по ним, научиться решать задачи по основным разделам курса. 
Оценка знаний аспирантов производится по следующим критериям:

- оценка «зачет» выставляется аспиранту, если он ответил на вопросы билета и не полностью ответил на дополнительные вопросы, если они были необходимы;
- оценка «незачет» выставляется аспиранту, если он не ответил на вопросы билета и не ответил на дополнительные вопросы.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

8.1 Технические и электронные средства обучения и контроля знаний аспирантов
Специальные технические и электронные средства обучения для проведения лекций и практических занятий не используются. При проведении промежуточного тестирования может использоваться  электронный тестирующий комплекс. Тестирование выполняется на компьютерах, оснащенных специализированным программным обеспечением.
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