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Cel przedmiotu:

e Wprowadzenie kanonicznego zbioru poje¢ dotyczacych usfug realizowanych w
systemach teleinformatycznych i protokotéw jako fundamentalnych mechanizméw
realizacji tych ustug.

e Zbudowanie $wiadomosci zaleznosci migdzy wlasnosciami (jako$cig) ustug a cechami
konstrukcji systemu teleinformatycznego.

o Wyrobienie umiej¢tnosci rozpoznawania réoznych przejawow wprowadzonych pojec i
uzywania ich do analizy i oceny wlasnos$ci ustugowych, na przyktadach popularnych
ustug realizowanych w globalnym, wspoiczesnym systemie teleinformatycznym —
sieci Internet.

Tresc¢ ksztalcenia:

Przedmiot sktada si¢ z dwdch blokow wyktadowych réwnej dhugosci, ktorym towarzysza dwa
bloki ¢wiczen laboratoryjnych (odpowiednio: 3 1 4 ¢wiczenia).

WYKLADY:
W pierwszej czgsci wyktadu wprowadza si¢ pojecia podstawowe:

o System, ustuga jako misja systemu. Struktura a zachowanie, wtasnosci logiczne i
poza-logiczne. Specyfika systemow teleinformatycznych, rola standaryzacji.

o Protokot a ustuga. Protokoét jako jezyk. Projektowanie protokotow (specyfikacja,
implementacja, pojecia poprawnosci, weryfikacja, walidacja). Cele i tezy Protocol
Engineering, przeglad notacji formalnych (FDT): URN, SDL, MSC, TTCN, ASN.1.
Narzgdzia do badania protokotow.
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e Opanowanie ztozonosci: abstrakcja, enkapsulacja, dekompozycja; mechanizmy
architektoniczne (punkty odniesienia i styki, podsystemy, warstwy, plaszczyzny,
domeny, style i wzorce architektoniczne). Architektura OSI (ustugi warstwy, protoko6t
w warstwie, adresacja, rozwigzywanie nazw).

e Ustuga jako mechanizm konstrukcji systemu a usluga swiadczona uzytkownikowi
koncowemu. Ustluga a aplikacja. Strony zaangazowane w realizacj¢ ustugi.
Plaszczyzna (obszar) ustug/uzytkownika: terminale 1 wezty ustugowe, klasyczne 1
nowe wzorce architektoniczne dla realizacji ustug (alokacja funkcji, modele
komunikacji: point-to-point, multicast, publish-subscribe), zwigzki z innymi
obszarami/ptaszczyznami. Realizacja ustugi: przywotanie, instancja ustugi, rodzaje
sesji, potgczenie | komunikacja bezpotaczeniowa, przeptywy.

o Wiasnosci ustug, konwencje opisu ustug (aspekt statyczny, dynamiczny). Klasyfikacje
ustug (ushugi komunikacyjne i informacyjne, koncepcja ,,czegokolwiek jako ustugi” —
XaaS).

e Oczekiwania uzytkownikow. Kompleksowe pojecie jakosci ustugi (QoX), jego
specjalizacje (QoE, GoS, GOS, QoR) i techniczne czynniki warunkujace (NP). Miary
satysfakcji uzytkownika i metody jej oceny. Umowne aspekty jakosci ustugi (SLA).

o Protokoly wspierajgce realizacje ustug teleinformatycznych w réznych przekrojach
systemu. Klasyfikacje i przyktady. Typowe elementy (patterns) protokotow. Zestawy i
profile, wspotpraca i wspotdziatanie protokotéw przy realizacji ustugi. Standaryzacja:
podejscia ITU-T/ETSI, IETF.

Druga cze$¢ wyktadu skupia si¢ na egzemplifikacji wprowadzonych w czesci pierwszej tresci,
gtownie na przyktadach wykorzystujacych techniki Internetu.

e Sie¢ Internet jako przyktad globalnego systemu teleinformatycznego. Model
warstwowy dla Internetu (stos protokotéw TCP/IP). Rodzaje aplikacji i ich
wymagania zwigzane ze $wiadczonymi ustugami.

e Sposoby komunikacji procesow (aplikacji) przez sie¢. Warstwa transportowa sieci
Internet. Protokoty UDP i TCP (komunikacja bezpotaczeniowa i potaczeniowa).
Mechanizm socket. TCP jako przyktad protokotu zapewniajacego niezawodng
transmisje danych: mechanizm okna, flow control, congestion control.

o Ustuga i protokot DNS jako przyktad rozwigzania ,,uzytkowego” dla innych aplikacji
Internetu. Architektura systemu DNS: system nazw domenowych i hierarchia
Serwerow.

o Ustuga www jako przyktad podstawowej ustugi internetowej. Protokot http i jego
wlasnos$ci. Rozwigzania zwigkszajace efektywnosé dostarczania tresci (web caching).

o Ustugi multimedialne w sieci Internet — QOS (Quality of Service) vs QOE (Quality of
Experience). Transmisja gtosu (ustuga VoIP), protokoty RTP i RTCP. Sygnalizacja i
zestawianie sesji multimedialnych — podstawy protokotu SIP. Rozwigzania OTT:
streaming video, adaptacyjny streaming http.

« Aplikacje P2P: podstawowe topologie, przyktady zastosowan (aplikacja BitTorrent).

e Ushlugi wymiany wiadomosci. Aplikacje typu messenger, Protokoty publish-subscribe.

CWICZENIA: —

LABORATORIA:
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Tresci wyktadowe bedg utrwalane w ramach ¢wiczen laboratoryjnych, realizowanych z
wykorzystaniem profesjonalnych narzedzi (PragmaDev, Wireshark, monitory protokotow,
symulatory) i polegajgcych na analizie ustugowo zorientowanego zachowania rzeczywistych i
emulowanych sieci teleinformatycznych.

Laboratorium (7 ¢wiczen, kazde 4 godziny albo 2x2 godziny):

o Budowa protokotu — perspektywa projektanta (jezyki: SDL, MSC; narzedzia:
PragmaDev)

e Wprowadzenie do oprzyrzadowania i praktyki badan zachowania systemu (monitory /
analizatory protokotow, Wireshark)

o Realizacja ustugi — analiza zwigzkow z przebiegiem protokotow (sieci rzeczywiste i
emulowane, analizatory)

e Ustuga WWW — analiza dziatania protokotu http

e Protokot TCP — mechanizmy, analiza wydajnosci, aspekty bezpieczenstwa

e Ustuga VoIP — komunikacja aplikacji z serwerem SIP i serwerem mediow

e Strumieniowanie wideo w standardzie DASH — analiza dziatania strumieniowania
adaptacyjnego

PROJEKT: —
ZAJECIA ZINTEGROWANE: —
Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

The course introduces a canonical set of concepts related to services in modern information
networks and to protocols as fundamental components of service realization. It builds
awareness of relations between the properties of services (including their quality) and design /
implementation features of a technical system. Students will have an opportunity to develop
knowledge and skills necessary to recognize the introduced concepts as they appear in the
design and operation of the Internet and to use these concepts for the analysis of various
service-oriented properties of Internet-related systems.

Egzamin: tak
Literatura i oprogramowanie:
Literatura:

o K.Brzezinski, ,,Istota sieci ISDN”, Oficyna Wydawnicza PW, 1999

e H.Hanrahan, ,,Network Convergence: Services, Applications, Transport, and
Operations Support”. Wiley, 2007 (wybrane fragmenty)

o W.Kabacinski, M.Zal, ,,Sieci telekomunikacyjne”, WKL, 2008 (wybrane fragmenty)

o H.Koenig, ,,Protocol Engineering”, Springer, 2012 (wybrane fragmenty)

e J.F. Kurose, K. Ross, ,,Computer Networking: A Top-Down Approach Featuring the
Internet”, Pearson, 2016

e P.L. Dordal, ,,An Introduction to Computer Networks”, 2018

e Materiaty wyktadowe, instrukcje do ¢wiczen (z rozszerzonym wprowadzeniem) i
wybrane anglojezyczne artykuty i standardy teleinformatyczne — udostepniane w
postaci elektronicznej.
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Oprogramowanie:

e System wspomagania projektowania ustug i protokotow Pragmadev
e Programowy monitor / analizator protokotow Wireshark
o Symulator sieci NS2/NS3.

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L P

Wymiar w jednostkach ECTS: 4
Przewidywane formy ksztalcenia i organizacja przedmiotu:

W koncepcji dydaktycznej przedmiotu stosuje si¢ dwa uzupeltniajace sie ,.kierunki”
przekazywania tresci:

e Pojgcie — termin techniczny — realizacja (technologia, przyktad), zwtaszcza w
pierwszej czesci przedmiotu,
e Przyktad — nazwanie — odniesienie do poj¢cia, zwlaszcza w drugiej czesci.

Wyktady prowadzone z wykorzystaniem slajdéw komputerowych. Prezentacja udostgpniana
w postaci elektronicznej przed wyktadem. Materiaty pomocnicze do wyktadu (wybrane
artykuty, fragmenty opracowan, oprogramowanie do zainstalowania na prywatnych zasobach
studentéw — do uzupetniajacej pracy wilasnej) udostepniane w postaci elektroniczne;.

Zajecia laboratoryjne wykorzystujace infrastrukture informatyczng ZSUT, w tym systemy
instalowane w formie maszyn wirtualnych.

Ocenianie w skali punktowej, laboratorium: 50% punktéw, egzamin testowy z elementami
otwartymi: 50% punktow. Zaliczenie czeSci laboratoryjnej (ponad 25% punktéw, nicobecno$é
najwyzej na jednym ¢wiczeniu laboratoryjnym) wymagane do przystapienia do egzaminu.
Ocena koncowa na podstawie tacznej punktacji, w skali standardowe;.

Wiedza i umieje¢tnosci studenta przychodzacego na przedmiot:

Jednym z elementéw zamystu dydaktycznego jest to, ze przedmiot wprowadza pojgcia i
omawia ich proste egzemplifikacje w sposob systematyczny 1 kompleksowy, od podstaw,
odwotujac si¢ jedynie do wiedzy ogdlnej i do§wiadczen powszechnie dostepnych (w tym --
zwigzanych z codziennym korzystaniem z ustug teleinformatycznych przez stuchaczy).
Weczedniej ugruntowana wiedza specjalistyczna nie jest wymagana.

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnie¢ciem efektow ksztalcenia (opis):

1. liczba godzin kontaktowych — 65 godz., w tym:
e obecnos¢ na wyktadach: 30 godz.,
e obecnos¢ na ¢wiczeniach laboratoryjnych: 30 godz. (8x3.5 godz.: 7 ¢wiczen + jedno
spotkanie organizacyjne, razem 1320 minut),
e obecnos¢ na egzaminie: 3 godz.
e konsultacje: 2godz.
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2. praca wlasna studenta — 55 godz., w tym:
e analiza literatury, materialow i przyktadow z wyktadu: 10 godz.
e przygotowanie do ¢wiczen lab.: 15 godz.
e przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen lab.: 15 godz.
e przygotowanie do egzaminu: 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 120 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli

akademickich: 2.5 pkt. ECTS, co odpowiada 65 godz. kontaktowym

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze

praktycznym: 2 pkt. ECTS

Efekty ksztalcenia / uczenia si¢ i formy ich weryfikacji:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ Forma zaje¢é / | Sposob Odniesienie do
technika weryfikacji efektow uczenia

Student, ktéry zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) si¢ dla programu

WIEDZA

wO01: ma wiedze¢ dotyczacy istoty ustug wyktad egzamin W03, W05, W06,

teleinformatycznych, ich wtasnosci (cech (laboratorium) laboratorium W12

klasyfikacyjnych) oraz zwigzkow tych wiasnosci z

potrzebami uzytkownikow i technologiami systemu

wO02: ma podstawowa wiedzg dotyczaca protokohu: | wyktad egzamin W03, W05, W06

jego elementow sktadowych, wlasnosci, rodzajow, | (laboratorium) laboratorium

zadan i ich typowych wzorcow realizacyjnych oraz

roli protokotow sygnalizacyjnych i uzytkowych w

realizacji ushugi

wO03: zna podstawowe mechanizmy i modele wyktad egzamin W03

architektoniczne (w tym — elementy architektury

OSI) stosowane w celu opanowania ztozonosci

systemu

wO04: ma podstawowg wiedze¢ dotyczaca wyktad egzamin W01, W03, W05,

standaryzacji ustug i protokotow, w tym -- (laboratorium) laboratorium W06, W08

standaryzowanych notacji i jezykow uzywanych do

definiowania ustug i protokotow

teleinformatycznych w r6znych fazach ich cyklu

zycia

wO05: zna stos protokotow Internetu (TCP/IP) i jego | wyktad egzamin W05, W06

relacje z modelem odniesienia OSI

w06: ma wiedze dotyczaca warstwy transportowej | wyktad egzamin W05, W06

stosu protokotow Internetu, w szczegodlnosci (laboratorium) laboratorium

funkcji, dziatania i zastosowania protokotow: UDP

i TCP

wO07: ma wiedz¢ dotyczaca ustugi DNS (przestrzeni | wyktad egzamin W05, W06

nazw domenowych, organizacji serwerow i

dzialania protokotu DNS)

w08: ma wiedze¢ dotyczaca dziatania ustugi www wyktad egzamin W05, W06

oraz protokotu HTTP, ze szczegdlnym (laboratorium) laboratorium

uwzglednieniem rozwigzan zwigzanych z

efektywna dystrybucja tre$ci (caching)




Wydziatowa Komisja Akredytacji Przedmiotow (WKAP)

w09: zna wymagania ustug multimedialnych wyktad egzamin W05, W06
(VolP, video streaming) oraz rozwiazania dla ich (laboratorium) laboratorium
realizacji w sieci Internet (m.in. protokoty
RTP/RTCP, SIP, implementacje adaptacyjnego
streamingu HTTP)

w10: ma podstawowa wiedz¢ zwigzang z wyktad egzamin W05, W06
sieciowymi aspektami dziatania aplikacji typu P2P
(BitTorrent) i systeméw wymiany wiadomosci
(messaging services)

UMIEJETNOSCI

u01: potrafi modelowa¢ proste ushugi wraz z laboratorium laboratorium 01, Uo4, Uo8s,
protokotami ich realizacji w odpowiedniej wyktad egzamin u09, U10
standaryzowanej notacji formalnej

u02: potrafi w podstawowym zakresie analizowa¢ | laboratorium laboratorium 03, U04, U09,
zachowanie modelu ustugi / protokotu, z wyktad u10

wykorzystaniem funkcji symulacyjnych
odpowiedniego komputerowego narzg¢dzia

wspomagajacego
u03: potrafi rejestrowac z uzyciem odpowiedniego | laboratorium laboratorium uU03, U04, U09,
narzedzia, analizowac¢ i interpretowac przebieg (wyktad) u10

sygnalizacji towarzyszacej wykonaniu ustugi w
systemie rzeczywistym

u04: potrafi przeanalizowa¢ realizacje ustugi www | laboratorium laboratorium uo01, U03, U09,
(protokot http) migdzy klientem a serwerem, (wyktad) U10, U12, U13
poshugujac si¢ analizatorem protokotow

u05: potrafi zbada¢ wydajno$¢ dziatania protokotu | laboratorium laboratorium uo01, U03, U09,
TCP na podstawie pomiaréw wykonanych dla (wyktad) U10, U12, U13
r6éznych warunkow sieciowych

u06: potrafi zanalizowac i oceni¢ poprawnos¢ laboratorium laboratorium u01, U03, U09,
realizacji procedur sygnalizacyjnych oraz wyktad egzamin u10, U12, U13

transportu danych w systemie VVolP opartym na
protokole SIP

u07: potrafi zanalizowa¢ sposob dziatania laboratorium laboratorium u01, U03, U09,
mechanizmow adaptacji w systemie adaptacyjnego | (wyktad) U10, U12, U13
streamingu video opartym na standardzie DASH

U08: potrafi dokonywac selekcji oraz krytycznie przygotowanie laboratoria U1, U12, U13
analizowac i przyswaja¢ informacje podane w do wyktadéw i (aktywnosc¢, KS01
literaturze fachowej, w szczegdlnosci - laboratoriow sprawozdania)

anglojezycznej

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

ks01: ma swiadomos¢ istnienia kanonicznego wyktad n/d KS03, KS05,
zbioru pojeé i problemoéw dotyczacych realizacji i laboratorium W12

stosowania ustug teleinformatycznych; w praktyce
inzynierskiej 1 w komunikacji ze spoteczenstwem
jest gotow odpowiednio wywazy¢ znaczenie
postepu technologicznego wzgledem tego
kanonicznego zbioru

ks02: ma $wiadomos$¢ koniecznosci ciggtego wyktad n/d KS01, U12, U13
aktualizowania i poglebiania wlasnych laboratorium
kompetencji, w szczegdlnosci -- z aktywnym

wykorzystaniem anglojezycznej literatury fachowej

Uwagi:

Data i podpis autora (kierownika zespolu autorskiego):




