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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ: 

Целью освоения дисциплины является формирование общепрофессиональных, 

профессиональных и универсальных компетенций, необходимых для реализации инфор-

мационно-аналитической и научно-исследовательской деятельности (см. пункт 3). 

Задачами изучения дисциплины в рамках освоения практического фактического 

материала и предусмотренного курса лабораторных занятий выступает приобретение зна-

ний, умений и навыков, характеризующих определённый уровень сформированности це-

левых компетенций: 

сформировать системное базовое представление, первичные знания, умения и 

навыки студентов по теории построения инфокоммуникационных  сетей и систем; 

дать общие представления о теоретических основах построения систем и сетей свя-

зи и  перспективах развития систем и сетей связи РФ; 

подготовить студентов к применению перспективных методов проектирования и 

моделирования инфокоммуникационных систем и сетей при дальнейшем обучении.  

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Дисциплина «Теория построения инфокоммуникационных  сетей и систем» отно-

сится к дисциплинам обязательной  части учебного плана подготовки магистра по направ-

лению 11.04.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» (Б1.О.06). 

Для успешного изучения дисциплины необходимы знания и умения, приобретен-

ные в результате освоения курсов   «Основы построения инфокоммуникационных систем 

и сетей», «Цифровая обработка сигналов», «Корпоративные инфокоммуникационные си-

стемы и услуги». 

Основные положения дисциплины используются в дальнейшем при изучении таких 

дисциплин как:  «Основы теории связи», «Управление сетями», «Цифровые системы ком-

мутации».  

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  ПО ДИС-

ЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СОТНЕСЕНЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬ-

ТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВА-

ТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование 

категории    

компетенции, 

тип задач 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименование индикатора (индикато-

ров) компетенции 

Разработка и 

реализация про-

ектов 

УК-2  

Способен управ-

лять проектом на 

всех этапах его 

жизненного цикла 

ИД-1УК-2   

Знать этапы жизненного цикла проекта, этапы 

его разработки и реализации 

ИД-1.1УК-2   

Знать методы разработки и управления проекта-

ми 

ИД-2УК-2   

Уметь разрабатывать проект с учетом анализа 

альтернативных вариантов его реализации, опре-

делять целевые этапы, основные направления ра-

бот 

ИД-2.1УК-2   
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Уметь объяснить цели и сформулировать задачи, 

связанные с подготовкой и реализацией проекта 

ИД-2.2УК-2   

Уметь управлять проектом на всех этапах его 

жизненного цикла 

ИД-3УК-2   

Владеть методиками разработки и управления 

проектом 

ИД-3.1УК-2  

Владеть методами оценки потребности в ресур-

сах и эффективности проекта 

Владение ин-

формационными 

технологиями 

ОПК-3  

Способен приобре-

тать, обрабатывать 

и использовать но-

вую информацию в 

своей предметной 

области, предлагать 

новые идеи и под-

ходы к решению 

задач своей про-

фессиональной де-

ятельности с по-

мощью современ-

ных компьютерных 

технологий 

ИД-1ОПК-3  

Знать принципы построения локальных и гло-

бальных компьютерных сетей, основы Интернет 

технологий, типовые процедуры применения 

проблемно-ориентированных прикладных про-

граммных средств в дисциплинах профессио-

нального цикла и профессиональной сфере дея-

тельности 

ИД-2ОПК-3  

Уметь использовать современные информацион-

ные и компьютерные технологии, средства ком-

муникаций, способствующие повышению эффек-

тивности научной и образовательной сфер дея-

тельности 

ИД-3ОПК-3  

Владеть передовым отечественным и зарубеж-

ным опытом при проведении исследований, про-

ектировании, организации технологических про-

цессов и эксплуатации инфокоммуникационных 

систем, сетей и устройств и /или их составляю-

щих 

Научно-

исследователь-

ский 

ПК-4  
Способностью орга-

низовывать и прово-

дить эксперимен-

тальные испытания с 

целью оценки и 

улучшения качества 

предоставляемых 

услуг связи, соответ-

ствия требованиям 

технических регла-

ментов, международ-

ных и национальных 

стандартов и иных 

нормативных доку-

ментов 

 

 

ИД-1ПК-4  

Знать основы архитектуры, устройства и функциони-

рование вычислительных систем, принципы органи-

зации, состав и схемы работы операционных систем, 

стандарты информационного взаимодействия систем 

ИД-2ПК-4  

Уметь собирать данные для анализа показателей ка-

чества функционирования аппаратных, программно-

аппаратных и программных технических средств ин-

фокоммуникационной системы 

ИД-2.1ПК-4  

Уметь рассчитывать показатели использования и 

функционирования аппаратных, программно-

аппаратных и программных технических средств;  

ИД-2.2ПК-4  

Уметь анализировать системные проблемы обработки 

инфокоммуникационной системы 

ИД-3ПК-4  

Владеть навыками обнаружения и определения при-

чин возникновения критических инцидентов при ра-
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боте системного программного обеспечения 

ИД-3.1ПК-4  

Владеть навыками разработки предложений по улуч-

шению качества предоставляемых услуг, развитию 

инфокоммуникационной системы 

ИД-3.2ПК-4  

Владеть навыками разработки нормативной и техни-

ческой документации на аппаратные средства и про-

граммное обеспечение 

Проектный ПК-5  
Способностью к раз-

работке моделей раз-

личных технологиче-

ских процессов и 

проверке их адекват-

ности на практике, 

готовностью исполь-

зовать пакеты при-

кладных программ 

анализа и синтеза 

инфокоммуникаци-

онных систем, сетей 

и устройств 

 

 

ИД-1ПК-5  

Знать принципы построения технического задания, 

моделей технологических процессов и проверке их 

адекватности на практике, при проектировании 

средств и сетей связи и их элементов 

ИД-2ПК-5  

Уметь осуществлять сбор и анализ исходных данных 

для расчета и проектирования деталей, узлов и 

устройств радиотехнических и инфокоммуникацион-

ных систем и/или их составляющих 

ИД-2.1ПК-5  

Уметь проводить расчеты основных показателей ка-

чества инфокоммуникационных систем и/или их со-

ставляющих 

ИД-2.2ПК-5  

Уметь разрабатывать и оформлять конструкторскую и 

техническую документацию в соответствии с дей-

ствующими нормативными документами с примене-

нием систем компьютерного проектирования 

ИД-3ПК-5  

Владеть навыками проведения необходимых эконо-

мических расчетов и технико-экономических обосно-

ваний принятых решений по разработке инфокомму-

никационных систем и/или их составляющих 

ИД-3.1ПК-5  

Владеть современными отечественными и зарубеж-

ными пакетами программ для решения схемотехниче-

ских, системных и сетевых задач 

 

 

4. ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Объем дисциплины в зачетных единицах (всего):     7 ЗЕТ _ 

4.2. Объем дисциплины по видам учебной работы:     252 часов_ 

 

Вид учебной работы 

Количество часов (форма обучения очная) 

Всего  

по плану 

В т.ч. по семестрам 

1 

1 2 3 

Контактная работа обучающихся с препо-

давателем в соответствии с УП 

36 36 

Аудиторные занятия: 36 36 

лекции 18 18 

Семинары и практические занятия   

 Лабораторные работы, практикумы 18 18 
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Самостоятельная работа 180 180 

Форма текущего контроля знаний и кон-

троля 

самостоятельной работы: тестирование, 

контр. работа, коллоквиум, реферат и др. 

(не менее 2 видов) 

36 

тестирование, 

защита лабо-

раторных ра-

бот 

36 

Курсовая работа курсовая ра-

бота  

курсовая работа 

Виды промежуточной аттестации (экза-

мен, зачет) 

экзамен экзамен 

Всего часов по дисциплине 252  252  

 

4.3. Содержание дисциплины (модуля). Распределение часов по темам и видам 

учебной работы:  

Форма обучения:  очная 

 

Название  

разделов и тем 
Всего 

Виды учебных занятий 

Аудиторные занятия Фор-

ма 

теку-

щего 

кон-

троля 

зна-

ний  

лекции 

практи-

ческие 

занятия, 

семина-

ры 

Лабора-

торные 

работы, 

практи-

кумы 

Занятия 

в  ин-

терак-

тивной 

форме 

 

Само-

стоя-

тель 

ная ра-

бота 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Тема 1. Инфоком-

муникационные  

системы 

18 2    16  

Тема 2. Общая 

теория передачи 

сигналов. 

14 2    12  

Тема 3. Цифровые 

системы телеком-

муникационной 

инфраструктуры. 

22 2  2 2* 18  

Тема 4. Принципы 

построения и 

структура цифро-

вых систем комму-

тации. 

24 2  2 2* 20  

Тема 5. Инфоком-

муникационные  

сети. 

20 2    18  

Тема 6. Организа-

ционно-

техническое по-

строение сетей. 

20 2    18  

Тема 7. Методы 

анализа и синтеза 

38 2  6 6* 30  
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сетей связи. 

Тема 8. Сети связи 

NGN. 

60 4  8 8* 48  

Текущий контроль 36       

Итого 252 18  18 18* 180  

*В интерактивной форме проводятся все лабораторные работы. Темы и содержание заня-

тий приведены в пункте «ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ (ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИ-

КУМ).  В «Итого» столбец «Занятия в  интерактивной форме», соответствующий  столбцу  

«Лабораторная работа», не учитывается. 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Тема 1. Инфокоммуникационные  системы 

Цели и задачи изучения дисциплины. Основные понятия и определения. Глобаль-

ная информационная инфраструктура и ЕСЭ РФ. Инфокоммуникационные системы и сети 

как большие и сложные  системы. 

Тема 2. Общая теория передачи сигналов.  

Основные положения теории передачи сигналов. Передача сигналов по различным 

средам распространения. Цели создания и функционирования телекоммуникационной си-

стемы. Структура системы связи и канал связи. 

Тема 3. Цифровые системы телекоммуникационной инфраструктуры.  

Принципы построения цифровых систем при интеграции различных видов сооб-

щений. Цифровая система  передачи с ИКМ. Цифровая система коммутации с архитекту-

рой Softswitch. Цифровая система коммутации с архитектурой подсистемы IMS. 

Тема 4. Принципы построения и структура цифровых систем коммутации. 

Типовая архитектура цифровой системы коммутации. Принципы построения ком-

мутационных полей ЦСК. Принципы построения управляющих устройств цифровых си-

стем коммутации.  

Тема 5. Инфокоммуникационные  сети. 

Принципы построения инфокоммуникационных сетей. Классификация инфоком-

муникационных сетей. Телекоммуникационные сети и вычислительные сети. Цифровая 

иерархия сетей (PDH, SDH, OTH). 

Тема 6. Организационно-техническое построение сетей. 

Технико-экономические основы организации магистральной и внутризоновой ба-

зовых сетей. Назначение и типовая структура узла связи. Классификация узлов связи. Се-

тевые узлы, сетевые станции и линии связи. 

Тема 7. Методы анализа и синтеза сетей связи.  

Сеть электросвязи как объект анализа и синтеза. Задачи анализа и синтеза сетей. 

Методы анализа сетей связи. Методы анализа трафика. Методы моделирования сетей. 

Тема 8. Сети связи NGN.  

Принципы построения сетей следующего поколения NGN. Мультисервисная сеть 

связи с использованием Softswitch. Архитектура сети SIP. Подсистема мультимедийной 

связи IMS в составе ССОП ЕСЭ РФ. Протоколы сигнализации H.323, SIP, H.248.   Пер-

спективы развития ЕСЭ РФ. 

 

6. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ И СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ 

Данный вид работы не предусмотрен УП. 

 

7. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ, ПРАКТИКУМЫ 
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Лабораторные работы в среде интерактивной системы обучения СОТСБИ. Содер-

жание тем ЛР: 

Тема 1. Настройка IP РВХ Asterisk. Файлы конфигурации. 

Тема 2. Настройка маршрутизации между IP РВХ Asterisk. 

Тема 3.Анализ качества передачи речи по IР-сети. 

Тема 4. Процедура регистрации.  

Тема 5.Типы сессий в IMS. 

Методические указания (рекомендации) по выполнению лабораторных работ, 

оформлены в виде отдельных приложений к рабочей программе. 

 

8. ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ, КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ, РЕФЕРАТОВ 

Тема 1. Проектирование цифровой системы передачи 

Цель и задачи: 

1. Проектирование подсистемы аналого-цифрового преобразования. 

2. Проектирование подсистемы преобразований дискретных сигналов.  

3. Проектирование циклов передачи.  

4. Проектирование линейного тракта.  

5. Разработка структурной схемы аппаратуры оконечной станции ЦСП. Аппарату-

ра оконечной станции должна содержать мультиплексоры, демультиплексоры и аппарату-

ру передачи и приема линейного тракта.  

Тема 2. Проектирование телекоммуникационной сети синхронной  цифровой 

иерархии SDH.  

Цели и задачи: 
 1. Разработать схему организации сети. Рассчитать количество компонентных потоков 

между узлами. Обосновать выбор скоростей передачи агрегатных потоков. Выбрать типы мульти-

плексоров, кросс-коннектов и линейного оборудования в узлах. 

 2. Привести схему тракта одного компонентного потока и схему тандемного соединения 

между любыми двумя несмежными узлами сети с использованием элементов архитектуры сети 

SDH. 

 3. Рассмотреть организацию эксплуатации  сети (включая организацию речевой связи 

между узлами,  подключение аппаратуры сети управления и т.д.). Привести назначение и структу-

ру байтов трактовых и секционных заголовков с выполняемыми процедурами для одного  компо-

нентного сигнала и сигнала тандемного соединения. 

 4. Выбрать схемы защиты в сети и обосновать их. 

 5. Разработать схему  синхронизации. 

 6. Рассчитать временную зависимость фазовых дрожаний, вносимых синхронной 

аппаратурой, из-за цифровой коррекции со вставками при асинхронном размещении 

(mapping) сигналов в виртуальных контейнерах (VC-n) для заданного компонентного сиг-

нала. 

 7. Рассчитать временную зависимость фазовых дрожаний, вносимых синхронной 

аппаратурой, из-за цифровой коррекции по прямой линии (aligning) в процессах обработ-

ки указателей при формировании TU-n и AU-n для заданного компонентного сигнала. 

 8. Оценить использование процедуры внутреннего контроля в тракте передачи 

компонентного сигнала ( п.2 задания) и тандемного соединения (BIP-N) в отношении 

определения показателей качества (блоки с ошибками, секунды с ошибками, секунды со 

значительными ошибками, фоновыми блочными ошибками и т.д.). 

 9. Выбрать оборудование SDH  для реализации проектируемой сети,  используя 

продукцию любой фирмы-изготовителя.  

Тема 3. Построение и расчет параметров модели архитектуры сети связи следую-

щего поколения NGN и IMS. 

1. Расчет шлюза доступа. Определить число шлюзов и емкостные показатели со-
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ставляющего их оборудования. Определить транспортный ресурс подключения шлюзов 

доступа к пакетной сети. 

2. Расчет оборудования гибкого коммутатора. Определить требуемую производи-

тельность оборудования гибкого коммутатора. 

Методические указания (рекомендации) по выполнению курсовых работ, оформле-

ны в виде отдельных приложений к рабочей программе. 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ (ЗАЧЕТУ) 

 

1. Основные понятия и определения. Глобальная информационная инфраструкту-

ра и ЕСЭ РФ. 

2. Инфокоммуникационные системы и сети как большие и сложные  системы. 

3. Основные положения теории передачи сигналов. 

4. Передача сигналов по проводным каналам, радиоканалам и  оптическим кана-

лам связи. 

5. Цели создания и функционирования телекоммуникационной системы. Структу-

ра системы связи и канал связи. 

6. Принципы построения цифровых систем передачи при интеграции различных 

видов сообщений. 

7. Цифровая система  передачи с ИКМ. 

8. Цифровая система коммутации с архитектурой Softswitch. 

9. Цифровая система коммутации с архитектурой подсистемы IMS. 

10. Типовая архитектура цифровой системы коммутации. 

11. Принципы построения коммутационных полей ЦСК. 

12. Принципы построения инфокоммуникационных сетей. Классификация инфо-

коммуникационных сетей. 

13. Принципы построения телекоммуникационных сетей. 

14. Принципы построения вычислительных сетей. 

15. Цифровая иерархия сетей (PDH, SDH, OTH). 

16. Технико-экономические основы организации магистральной и внутризоновой 

базовых сетей. 

17. Назначение и типовая структура узла связи. 

18. Классификация узлов связи. Сетевые узлы, сетевые станции и линии связи. 

19. Сеть электросвязи как объект анализа и синтеза. Задачи анализа и синтеза се-

тей. 

20. Методы анализа сетей связи. 

21. Методы анализа трафика. 

22. Методы моделирования сетей. 

23. Модель NGN. Принципы построения сетей следующего поколения NGN. 

24. Мультисервисная сеть связи с использованием Softswitch. 

25. Архитектура сети SIP. 

26. Подсистема мультимедийной связи IMS в составе ССОП ЕСЭ РФ. 

27. Межсетевое взаимодействие сетей. Протоколы сигнализации H.323, SIP, H.248.   

28.  Перспективы развития ЕСЭ РФ. 

 

10. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ  

Форма обучения  очная 

 

Название разделов и Вид самостоятельной работы  Объем Форма кон-
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тем в часах троля 

 

Тема 1. Инфокомму-

никационные  систе-

мы 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

- Текущий 

контроль 

(опрос) 

Тема 2. Общая теория 

передачи сигналов. 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

- Текущий 

контроль 

(опрос) 

Тема 3. Цифровые 

системы телекомму-

никационной инфра-

структуры. 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

подготовка к защите лабораторной рабо-

ты 

- Опрос, защита 

результатов 

лабораторных 

работ, кон-

трольное те-

стирование 

Тема 4. Принципы 

построения и струк-

тура цифровых си-

стем коммутации. 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

подготовка к защите лабораторной рабо-

ты 

- Опрос, защита 

результатов 

лабораторных 

работ, кон-

трольное те-

стирование 

Тема 5. Инфокомму-

никационные  сети. 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

- Текущий 

контроль 

(опрос) 

Тема 6. Организаци-

онно-техническое  

построение сетей. 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

- Текущий 

контроль 

(опрос) 

Тема 7. Методы ана-

лиза и синтеза сетей 

связи. 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

подготовка к защите лабораторной рабо-

ты 

- Опрос, защита 

результатов 

лабораторных 

работ, кон-

трольное те-

стирование 

Тема 8. Сети связи 

NGN. 

чтение основной и дополнительной ли-

тературы, самостоятельное изучение ма-

териала по литературным источникам; 

подготовка к защите лабораторной рабо-

ты 

- Опрос, защита 

результатов 

лабораторных 

работ, кон-

трольное те-

стирование 

 

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

а) Список рекомендуемой литературы 

основная  

1. Величко В.В., Катунин Г.П., Шувалов В.П..   Основы инфокоммуникационных техноло-

гий. – М.:  Горячая Линия – Телеком 2009. -  718 с. 

2. Величко В.В., Субботин В.П., Шувалов В.П., Ярославцев А.Ф. Телекоммуникационные 

систем и сети: Уч. пособие. Том 3. Мультисервисные сети / Под ред. В.П. Шувалова.- М.: 

Горячая линия – Телеком, 2005.- 592с. 

дополнительная 
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