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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Telecomunicatii
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Managementul Serviciilor si Retelelor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Protocoale si tehnologii pentru servicii de comunicatii
(en) n Internet
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Octavian Catrina
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Conf. Dr. Octavian Catrina
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
. 1 I E |5 .2 Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
28 Tipul DA 2.9 Codul UPB.04.M1.0.11-17 | 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 56.00 | Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 41
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 3
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 44.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
. Promovarea unor retele de telecomunicatii in cadrul programului de studii de licenta
4.1 de curriculum < .
care sd includa stiva de protocoale TCP/IP.
Cunostinte de baza despre retelele de telecomunicatii cu comutatie de pachete:
4.2 de rezultate T . o A . . O
~ s principii, arhitecturi si protocoale, in special stiva de protocoale TCP/IP folosita in
ale Tnvatdrii Internet

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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5.1 Curs Sala de curs dotata cu videoproiector.

5.2 Seminar/ Laborator dotat cu calculatoare si videoproiector. Emulatorul de retele GNS3 si
Laborator/Proiect | analizorul de protocoale Wireshark sunt gratuite.

6. Obiectiv general

Cursul are ca obiectiv aprofundarea si extinderea cunostintelor studentilor despre o serie de tehnologii care
au un rol esential in realizarea retelelor de telecomunicatii moderne, cu servicii integrate si acoperire
globala. Cursul se adreseaza studentilor programului de master Managementul Serviciilor si Retelelor, care
poseda (de reguld) cunostinte de baza despre retelele de telecomunicatii si stiva de protocoale TCP/IP din
studiile de licenta. Pe de alta parte, fiind un curs din primul an al programului, subiectele abordate sunt
tratate astfel Tncat sa fie accesibile unei categorii de studenti cat mai largi si sa asigure un fundament solid
pentru cursurile de specialitate care urmeaza.

Continutul cursului se concentreaza asupra tehnologiilor fundamentale utilizate in retele cu comutatie de
pachete realizate folosind MPLS (comutatie de etichete) si stiva de protocoale TCP/IP: studiu aprofundat al
rutdrii unicast intra-domeniu si inter-domeniu, comunicatii multicast, studiu aprofundat al retelelor bazate pe
MPLS, realizarea retelelor private virtuale folosind MPLS si BGP, ingineria traficului in retele MPLS.
Cursul ofera cunostinte teoretice si practice care sd permitd Intelegerea arhitecturilor si interactiunilor
complexe din aceste retele, pentru a le putea proiecta, realiza si intretine. Prezentarea conceptelor teoretice
este Tnsotitd de experimente 1n laborator cu echipamente de retea, in care studentii realizeaza exemple
reprezentative de retele si analizeaza functionarea lor in diverse scenarii, examinand starea fiecarui
echipament si analizand comunicatiile dintre ele cu ajutorul unui analizor de protocoale.

7. Competente

- Descrierea, analiza si explicarea arhitecturii si functionarii retelelor si serviciilor bazate
pe tehnologii si protocoale standard utilizate Tn Internet, folosind concepte si
terminologie specifice, In principal: rutarea intra-domeniu si inter-domeniu pentru
Specifice comunicatii unicast si comunicatii multicast, retele MPLS, servicii de retea privata
virtuala realizate folosind BGP si MPLS si ingineria traficului in retele bazate pe MPLS.
- Elaborarea unor solutii eficiente si scalabile pentru retele de telecomunicatii cu servicii
integrate si acoperire globala, folosind tehnologii standardizate.

- Analiza metodica a problemelor Intalnite Tn activitate, identificand elementele pentru
care existd solutii consacrate, asigurand astfel indeplinirea sarcinilor profesionale.

- Capacitatea de a se adapta la noile tehnologii si de a se documenta (in limba romana si
limba englezd), pentru dezvoltarea profesionala si personala, prin formare continua.

- Abilitatea de a gandi Tn termeni stiintifici, de a cauta si analiza date Tn mod
Transversale |independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii sau de a identifica solutii.
(generale) - Capacitatea de analiza si sinteza: prezentarea In mod sintetic a cunostintele dobandite,
ca urmare a unui proces de analiza sistematica.

- Abilitatea de a coopera cu specialisti din domeniu si de a lucra in echipa, comunicand
eficient si coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru solutionarea problemelor.

- Respectare principiilor de etica academica, in particular, citarea corecta a surselor
bibliografice utilizate in activitatea de documentare.
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8. Rezultatele invatarii

Cunostinte

>

>

- Cunoaste notiunile specifice domeniului si subiectelor tratate in curs: arhitecturi stratificate;
adresare, comutatie si dirijare a pachetelor cu/fara conexiune si cu/fara rezervare de banda;
comunicatii multicast; principalele protocoale utilizate 1n retele IP si MPLS (rutare intra/inter-
domeniu, politici de rutare, distributie a etichetelor, rezervare a resurselor); tipuri de echipamente
de retea; etc.

- Cunoaste modul in care componentele retelelor interactioneaza local (prin interfete) si la distanta
(prin protocoale) si coopereaza pentru indeplinirea serviciilor de comunicatii necesare utilizatorilor.

Aptitudini

- Identifica si formuleaza cerintele functionale de baza ale unei retele de telecomunicatii.

- Analizeazad, descrie si explica rolul si functionarea componentelor unei retele de date cu comutatie
de pachete (echipamente, protocoale), folosind terminologie specifica.

- Identifica, implementeaza si testeaza solutii pentru retele de date bazate pe stiva de protocoale
TCP/IP si MPLS, inclusiv servicii de retea privata virtuala si solutii de inginerie a traficului.

Responsabilitate

si autonomie

5

- Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

- Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

- Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

- Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice
- Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei de invatare sau n situatia problemelor de
rezolvat.

- Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate
sociala).

- Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.

- Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala.

9. Metode de predare

Procesul de predare utilizeaza atit metode de predare expozitive (prelegerea, expunerea), cat si
conversative-interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirecta a realitatii (experimente conceptuale sau practice), dar si pe metode bazate pe actiune, precum
exercitiul, activitdtile practice si rezolvarea de probleme.

Activitatea de predare utilizeaza prelegeri bazate pe prezentari PowerPoint ilustrate prin imagini si scheme
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(arhitecturi, mesaje, diagrame pentru algoritmi si interactiuni), astfel incat informatiile sa fie mai usor de
inteles si de asimilat. Prezentdrile PowerPoint sunt completate cu exemple construite interactiv pe tabla.
Prezentdrile introductive ale cursurilor si lucrarilor de laborator scot in evidentd legdtura cu notiunile
prezentate anterior.

La laborator, studentii construiesc si configureaza folosind un emulator exemple de retele si de sisteme care
reprezinta modele la scara redusa ale retelelor si sistemelor din Internet, apoi efectueaza experimente care le
permit sa examineze si sa analizeze evolutia stdrii fiecarui echipament si comunicatiile dintre ele (de
exemplu, descoperirea destinatiilor si a rutelor in retele IP, stabilirea cailor etichetate si rezervarea resurselor
in retele MPLS).

Procesul de predare tine seama de diferentele importante dintre studiul comunicatiilor intre calculatoare si
celelalte discipline din domeniul ingineriei electronice si telecomunicatiilor: studentii sunt confruntati aici cu
sisteme distribuite complexe, in care un numar mare de componente evolueaza in paralel si colaboreaza,
comunicand local sau la distantd, pentru a indeplini diverse functii sau servicii de comunicatii. Analiza si
intelegerea functiondrii acestor sisteme distribuite necesita studiile experimentale mentionate anterior.
Emulatoarele de retea si analizoarele de protocoale disponibile in prezent faciliteaza considerabil aceste
studii experimentale.

Prelegerile includ numeroase exemple de experimente similare celor efectuate la laborator, asigurand o
cuplare mai stransa a celor doua tipuri de activitati didactice. De asemenea, emulatorul de retea si analizorul
de protocoale folosite in laborator sunt disponibile gratuit si studentii le pot instala pe propriile calculatoare.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Rutarea intra-domeniu. Protocoale de rutare intra-domeniu bazate pe vectori de distanta
1 (distance vector) si pe starea legaturilor (link state). Studiu aprofundat al protocoalelor 4
RIPv2 si OSPF si cunostinte necesare pentru capitolele urmatoare.

Comunicatii in grup (multicast). Aplicatii, cerinte, principii. Adrese multicast. Gestiunea
grupului folosind IGMP. Protocoalele de rutare multicast PIM-DM si PIM-SM.

Rutarea inter-domeniu. Rutarea inter-domeniu bazata pe politici in Internet. Studiu
aprofundat al protocolului BGP si cunostinte necesare pentru capitolele urmatoare.

Retele cu comutatie de etichete (MPLS). Motivatie, obiective, aplicatii. Studiu
4 aprofundat al protocoalelor utilizate in retele cu comutatie de etichete (MPLS, LDP). 6
Interconectarea retelelor folosind MPLS si BGP (BGP-free core).

Retele private virtuale bazate pe BGP si MPLS. Concepte, cerinte, categorii de retele
private virtuale. Tehnici de realizare a retelelor private virtuale folosind BGP si MPLS.

Ingineria traficului In retele MPLS. Motivatie, obiective, introducere In rutarea cu
6 constrangeri si rezervarea resurselor folosind protocolul RSVP. Protocoale utilizate 4
pentru ingineria traficului in retele MPLS: RSVP-TE, OSPF-TE.

Total: | 28

Bibliografie:

1. Catrina Octavian, Protocoale si Tehnologii pentru Servicii de Comunicatii in Internet. Suport de curs
electronic (platforma Moodle): https://curs.upb.ro/

2. L. Peterson, B. Davie. Computer Networks. A systems approach. Editia 6, 2019, este disponibila
online gratuit: https://www.systemsapproach.org/

3. Luc De Ghein. MPLS Fundamentals. Cisco Press, 2006.

4. Specificatii ale protocoalelor din suita TCP/IP publicate de IETF online (http://www.ietf.org).
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LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore

Rutarea intra-domeniu In Internet. Protocoalele de rutare RIP si OSPF. Configurarea ruterelor
1 |si analiza experimentald a functionarii protocoalelor in diverse scenarii (inclusiv defectiuniin | 4
retea).

Comunicatii multicast in retele IP. Gestiunea grupurilor folosind IGMP. Rutarea multicast cu
2 | PIM-DM si PIM-SM. Configurarea ruterelor si analiza experimentala pentru diverse scenarii | 4
de comunicatii multicast.

Rutarea interdomeniu in Internet. Protocolul de rutare inter-domeniu BGP. Tehnici scalabile
3 | de interconectare a ruterelor BGP. Politici de rutare. Configurarea ruterelor si analiza 4
experimentala a rutdrii inter-domeniu.

Interconectarea retelelor folosind BGP si MPLS. Protocoalele MPLS si LDP. Tuneluri GRE.
4 | Configurarea ruterelor si analiza experimentald pentru tranzit folosind tuneluri GRE sau 4
MPLS.

Retele private virtuale bazate pe BGP si MPLS. Tehnici stadardizate de realizare a serviciilor
5 | de retelea privata virtuala de nivel 3 folosind BGP si MPLS. Configurarea ruterelor si analiza | 4

experimentala.
Ingineria traficului in retele MPLS. Realizarea tunelelor MPLS-TE folosind RSVP-TE si
6 | OSPF-TE. Configurarea ruterelor si analiza experimentala. pentru diverse scenarii (inclusiv 4
defectiuni n retea, etc.).
7 | Colocviu de laborator. 4
Total: | 28
Bibliografie:

Catrina Octavian, Protocoale si Tehnologii pentru Servicii de Comunicatii in Internet - Indrumar de
laborator in format electronic si proiecte GNS initiale (platforma Moodle): https://curs.upb.ro/

11. Evaluare

11.3
Pondere din
nota finala

11.2 Metode

11.1 Criterii de evaluare
de evaluare

Tip activitate

- Cunoasterea conceptelor, metodelor,
algoritmilor, arhitecturilor si protocoalelor
studiate la curs.

- Abilitatea de a descrie, analiza si explica Examen o
11.4 Curs . PR . 50%
functionarea retelelor n situatii practice, scris
concrete, prin aplicarea cunostintelor dobandite
(exemple de retele, servicii, scenarii de
comunicatie).
115 Abilitatea de a configura, testa, analiza si depana | Colocviu
. . retele si servicii care utilizeaza protocoalele final de 50%
Seminar/laborator/proiect TN
studiate Tn curs. laborator

11.6 Conditii de promovare

Studentii trebuie sa obtina minimum 50/100 la examen si minimum 50/100 la colocviul de laborator.
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12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Reteaua globala de telecomunicatii Intre terminale fixe si mobile converge rapid catre o infrastructura
comuna care foloseste stiva de protocoale TCP/IP, atat in planul de date, cat si in planul de control. De
asemenea, retelele operatorilor utilizeaza tehnologie MPLS, pentru a beneficia de eficienta, versatilitatea si
scalabilitatea pe care le oferd, de exemplu pentru ingineria traficului si pentru servicii de retea privata
virtuala si cu calitate diferentiata. Industria IT, Tn mod special operatorii care ofera servicii de
telecomunicatii si furnizorii de componente si echipamente de telecomunicatii, solicita ingineri cu cunostinte
solide In domeniul retelelor bazate pe TCP/IP si MPLS.

Prin urmare, cursul raspunde cerintelor actuale si de perspectiva ale economiei globale in domeniile
Electronica si Telecomunicatii. El ofera absolventilor cunostinte teoretice si practice aprofundate privind
tehnologii fundamentale utilizate n retelele moderne de telecomunicatii, care le imbunatatesc
competitivitatea si le permit angajarea rapida dupa absolvire, fiind perfect Tncadrat In politica Universitatii
Politehnica din Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere
al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite studentilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

10.10.2024 Conf. Dr. Octavian Catrina Conf. Dr. Octavian Catrina

A0 A,

Data avizdrii in departament Director de departament

27.10.2024 Conf. Dr. Serban Georgica Obreja

W PShin

Data aprobarii in Consiliul Facultatii  Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

Al



