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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи», изучающих дисциплину «Основы построения инфокоммуникационных систем и сетей».
Программа разработана в соответствии с:

· Федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» (квалификация (степень) «бакалавр»);

· Образовательной программой «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» направления подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи». 

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи», утвержденным в 2015 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Основы построения инфокоммуникационных систем и сетей» является формирование у обучающихся знаний и умений в области построения инфокоммуникационных сетей общего пользования и локальных сетей; изучение основных характеристик сигналов, особенностей их передачи по каналам связи, принципов и особенностей построения аналоговых и цифровых систем передачи и коммутации, используемых для проводной и радиосвязи. 
В результате изучения дисциплины у студентов должны сформироваться знания основных принципов построения и функционирования инфокоммуникационных систем и сетей с использованием современных информационных технологий.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные характеристики аналоговых и цифровых сигналов; аналого-цифровое и цифроаналоговое преобразование сигналов; типовые каналы передачи, их основные характеристики, особенности передачи информации по каналам связи; методы разделения каналов; основные принципы построения систем передачи с частотным и временным разделением каналов; современное состояние в области инфокоммуникационных технологий и перспективы их развития.
· Уметь формулировать основные технические требования, предъявляемые к инфокоммуникационным сетям и системам; использовать нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи (законы РФ, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации МСЭ, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы ЕСКД и т.д.).
· Владеть навыками самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; методами оценки характеристик и показателей эффективности инфокоммуникационных систем; приемами и навыками оценки влияния различных факторов на основные параметры сигналов и каналов связи.
В результате изучения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Общекультурные компетенции
	ОК-5
	Стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства
	Лекционные и практические занятия, самостоятельная работа

	
	ОК-7
	Осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности
	Лекционные и практические занятия, самостоятельная работа

	
	ОК-9
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
	Практические занятия, самостоятельная работа 

	Общепрофессиональные компетенции
	ПК-1
	Способностью понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны; владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации
	Лекционные и практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-2
	Иметь навыки самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; осуществлять компьютерное моделирование устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ
	Практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-3
	Способностью использовать нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи (законы Российской Федерации, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации Международного союза электросвязи, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы Единой системы конструкторской документации, а также документацию по системам качества работы предприятий)
	Лекционные занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-7
	Способностью осуществить приемку и освоение вводимого оборудования в соответствии с действующими нормативами; уметь организовать рабочие места, их техническое оснащение, размещение сооружений, средств и оборудования связи
	Лекционные занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-9
	Уметь составлять нормативную документацию (инструкции) по эксплуатационно-техническому обслуживанию сооружений, сетей и оборудования связи, по программам испытаний
	Лекционные занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-13
	Готовностью к изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта; уметь собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов
	Практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-14
	Уметь проводить расчеты по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; уметь проводить технико-экономическое обоснование проектных расчетов с использованием современных подходов и методов
	Практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-16
	Готовностью изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования
	Самостоятельная работа


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к вариативной части цикла дисциплин направления и блоку дисциплин, обеспечивающих профессиональную подготовку.
Для образовательной программы «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» настоящая дисциплина является курсом по выбору.
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Дисциплины естественно-научного и общепрофессионального циклов.
· Вычислительная техника и информационные технологии.
· Электромагнитные поля и волны.
· Общая теория связи.

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Способностью использовать результаты освоения фундаментальных и прикладных дисциплин образовательной программы для решения задач построения инфокоммуникационных систем и сетей.
· Способностью понимать основные проблемы в своей предметной области, выбирать методы и средства их решения.
· Способностью самостоятельно осуществлять разработку физических и математических моделей исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности.
· Готовностью оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Научно-исследовательская работа.
· Подготовка и защита выпускной квалификационной работы.

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Основные принципы построения инфокоммуникационных сетей и систем
	18
	4
	
	4
	10

	2
	Сигналы электросвязи и их характеристики
	22
	6
	
	6
	10

	3
	Каналы передачи
	22
	6
	
	6
	10

	4
	Принципы построения систем передачи с частотным и временным разделением каналов
	28
	8
	
	8
	12

	5
	Аналоговые и цифровые системы коммутации.
	22
	6
	
	6
	10

	6
	Принципы построения систем и сетей радиосвязи
	22
	6
	
	6
	10

	7
	Сети абонентского доступа.
	28
	8
	
	8
	12

	
	ВСЕГО
	162
	44
	
	44
	74


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	2
	

	Текущий

(неделя)
	Домашнее задание
	10
	Письменные отчеты по результатам практических занятий.

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	4, 8, 12
	Письменные ответы на вопросы по разделам дисциплины №1-3

	Итоговый
	Экзамен
	*
	Устные ответы на вопросы по материалам дисциплины в целом


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Студент на текущем контроле должен продемонстрировать основные навыки моделирования электронных средств, умение пользоваться современными программными средствами математического моделирования и специализированными пакетами программ моделирования конструкций и технологических процессов производства электронных средств. При этом магистранту необходимо проявить способности самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

При текущем контроле используются следующие критерии:
· Владение изученным материалом;

· Активность работы на аудиторных занятиях и при выполнении самостоятельной работы;
· Посещаемость занятий;

При промежуточном контроле используются следующие критерии:
· Выполнение критериев оценки знаний на этапе текущего контроля

· Точность и полнота ответов на тестовые вопросы

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских и практических занятиях: активность студентов в дискуссиях, правильность решения задач на семинаре. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная. 

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях, полнота освещения темы, которую студент готовит для выступления с докладом на занятии. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,4* Отекущий + 0,1* Оауд + 0,5* Осам.работа,
где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий = 0,4·Оконтр.работа + 0,6·Одом.задание;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля: – в пользу студента 

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена: в пользу студента. 

На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль.

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
В диплом выставляется результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Орезульт = 0,5·Отекущий + 0,5·Оитоговый
Способ округления результирующей оценки по учебной дисциплине: в пользу студента. 

Оценка за итоговый контроль блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.
7 Содержание дисциплины

1. Раздел 1 Основные принципы построения инфокоммуникационных сетей и систем.
Исторические аспекты развития средств инфокоммуникаций. Основные понятия и определения. Основные организации, занимающиеся разработкой международных и национальных стандартов и директивных документов в области инфокоммуникаций. Общие понятия об инфокоммуникационных сетях и системах. Эталонная модель взаимодействия открытых систем (OSI). Структура и основные принципы построения Единой сети электросвязи (ЕСЭ) в современной России. Первичные и вторичные сети связи, транспортные сети связи и абонентские сети доступа.
Количество часов аудиторной работы – 8.

2. Раздел 2. Сигналы электросвязи и их характеристики.

Виды первичных сигналов связи. Особенности их формирования. Основные характеристики первичных сигналов. Математические модели сообщений, сигналов и помех. Спектральный анализ периодических и непериодических сигналов. Уровни передачи. Энергетические спектры сигналов. Оценка качества передачи сигналов связи. Виды оконечных устройств на вторичных сетях.
Количество часов аудиторной работы – 12.

3. Раздел 3. Каналы передачи.

Особенности построения непрерывных и дискретных каналов связи. Принципы организации односторонних и двусторонних каналов. Устойчивость телефонного канала. Дифференциальная система. Явление электрического эха и методы борьбы с ним. Основные характеристики канала тональной частоты (ТЧ) и основного цифрового канала (ОЦК). Понятия о широкополосных каналах и трактах, принципы образования сетевых трактов.
Количество часов аудиторной работы – 12.

4. Раздел 4. Принципы построения систем передачи с частотным и временным разделением каналов.

Структурная схема системы передачи (СП) с частотным разделением каналов (ЧРК). Понятия о каналообразующей аппаратуре, аппаратуре сопряжения и линейного тракта. Особенности формирования, передачи и приема канальных сигналов с применением аналоговых методов передачи (АМ, ЧМ и ФМ). Способы формирования одной боковой полосы при АМ. Принципы многократного группового преобразования частоты в СП с ЧРК. Иерархические принципы построения СП с ЧРК. Способы организации систем двусторонней связи. Основные виды помех в каналах и трактах проводных СП с ЧРК. Этапы преобразования аналоговых сигналов в цифровые (дискретизация по времени, квантование по уровню, кодирование). Равномерное и неравномерное квантование, защищенность от шумов квантования. Методы кодирования речи. Типы двоичных кодов. Принципы формирования цикла передачи в цифровых системах передачи (ЦСП). Понятие о видах синхронизации в ЦСП. Принципы регенерации цифровых сигналов. Основные виды помех и искажений в каналах и трактах проводных ЦСП. Основные принципы построения цифровой иерархии.
Количество часов аудиторной работы – 16.

5. Раздел 5. Аналоговые и цифровые системы коммутации.

Общие принципы коммутации. Понятие о коммутации каналов, сообщений и пакетов. Пространственная и временная коммутация цифровых каналов. Эволюция построения управляющих устройств систем коммутации. Эволюция и классификация систем сигнализации в системах коммутации. Особенности управления потоками в инфокоммуникационных сетях.
Количество часов аудиторной работы – 12.

6. Раздел 6. Принципы построения систем и сетей радиосвязи.

Особенности построения волоконно-оптических цифровых систем передачи (ВОСП). Основные активные и пассивные компоненты ВОСП. ВОСП со спектральным разделением каналов. Структура и особенности построения наземных и спутниковых радиосистем передачи. Стандарты и технологии систем мобильной связи. Принципы построения многоствольной дуплексной системы радиосвязи. Радиорелейные линии (РРЛ) прямой видимости. Принципы построения РРЛ, типы станций, диапазоны частот. Сравнительная оценка различных видов модуляции. Замирания на пролете РРЛ, принципы разнесенного приема по пространству и частоте. Спутниковые системы связи (ССС). Принципы построения ССС. Виды орбит, их параметры, диапазоны частот. Основные принципы многостанционного доступа в ССС: МДРЧ, МДВР, МДКР.
Количество часов аудиторной работы – 12.

7. Раздел 7. Сети абонентского доступа.

Понятие систем абонентского доступа. Проблемные вопросы абонентского доступа

Проблема «последней мили», направления и технологии ее решения. Технологии локальных сетей. Технологии сетей коллективного доступа. Технологии симметричного DSL-доступа. Технологии, использующие кабельные телевизионные сети. Технологии доступа на волоконно-оптических линиях. Анализ технологий доступа получивших распространение в России. Технологии цифровых абонентских линий DSL. Обзор технологии цифровой абонентской линии DSL. Технологии цифровых абонентских линии DSL и их функциональные особенности. Цифровая абонентская линия IDSN. Асимметричная цифровая абонентская линия ADSL. Технология OFDM для ADSL DMТ (Discrete Multi-Tone). Цифровая абонентская линия с адаптацией скорости соединения R-ADSL. Сверхвысокоскоростная цифровая абонентская линия VDSL. Высокоскоростная цифровая абонентская линия HDSL и HDSL 2. Сверхбыстродействующие цифровые абонентские линии SHDSL и G.shdsl. Технологии доступа на оптических линиях связи. Технологии группы FTTx. Технология пассивной оптической сети PON.
Количество часов аудиторной работы – 16.

Общий объем самостоятельной работы - 65 часов, из них на изучение материалов учебной и научной литературы - 55 часов, подготовку к зачету и экзамену - 10 часов.
8 Образовательные технологии

При изучении материала дисциплины используется классическая форма обучения в виде лекций и семинарских занятий, а также интерактивная форма обучения, основанная на участии студентов в обсуждении изучаемого материала.
9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

9.1 Основная литература

1. Сети связи. Учебник для ВУЗов//Гольдштейн Б. С., Соколов Н. А., Яновский Г.Г.//СПб.: БХВ – Санкт-Петербург, 2011. – 400 с.
2. Б.С. Гольдштейн, Н.А. Соколов, Г.Г. Яновский. Сети электросвязи. – Санкт-Петербург, БХВ, 2010.
3. Олифер В. Г., Олифер Н. А. Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы: Учебник для вузов. — СПб.: Питер, 2001. — 672 с.

4. Олифер В. Г., Олифер Н. А. Основы сетей̆ передачи данных. Курс лекций. М.: ИНТУИТ.РУ «Интернет-университет информационных технологий», 2003. – 248с.
5. Дымарский Я.С. Задачи и методы оптимизации сетей связи. – Санкт-Петербург, издательство СПбГУТ, 2005.
6. http://nicksokolov.narod.ru
9.2 Дополнительная литература 

7. Домарев В. В. Безопасность информационных технологий. Системный подход — К.: ООО ТИД Диа Софт, 2004. — 992 с.
8. Романец Ю. В.. Тимофеев П. А., Шаньгин В. Ф. Защита информации в компьютерных системах и сетях. 2-е изд. — М: Радио и связь, 2002. −328 с.
9. Иванов М. А. Криптографические методы защиты информации в компьютерных системах и сетях. — М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2001. — 368 с.
10. http://www.ietf.org/rfc/rfc2764.txt
11. Столлингс В. Основы защиты сетей. Приложения и стандарты = Network Security Essentials. Applications and Standards. — М.: «Вильямс», 2002. — С. 432.
9.3 Справочники, словари, энциклопедии

12. Национальный стандарт РФ «Методы и средства обеспечения безопасности. Часть 1. Концепция и модели менеджмента безопасности информационных и телекоммуникационных технологий» (ГОСТ Р ИСО/МЭК 13335-1-2006).
13. Рекомендации по стандартизации «Информационные технологии. Основные термины и определения в области технической защиты информации» (Р 50.1.053-2005).

14. ГОСТ Р 50922-2006
15. Рекомендации по стандартизации «Техническая защита информации. Основные термины и определения» (Р 50.1.056-2005).
9.4 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:

· Операционные системы: MS Windows, Linux/Unix, OS X
· MatLab
· Microsoft Office
10 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Материально-техническое обеспечение дисциплины базируется на парке персональных компьютеров, объединенных в локальную сеть с выходом в корпоративную сеть МИЭМ НИУ ВШЭ и глобальную сеть Internet. Для проведения лекционных и практических занятий требуется аудитория с мультимедийным оборудованием.
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