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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Стохастический анализ беспроводных сетей» входит в программу 

бакалавриата «Фундаментальная информатика и информационные технологии» по 

направлению 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии» и 

изучается в 6 семестре 3 курса. Дисциплину реализует Кафедра теории вероятностей и 

кибербезопасности. Дисциплина состоит из 3 разделов и 10 тем и направлена на изучение 

стандартов связи, разработку математических моделей обслуживания вызовов, 

исследование вероятностно-временных характеристик для математических моделей с 

помощью известных алгоритмов. 

Целью освоения дисциплины является изучение принципов построения беспроводных 

сетей связи. Дисциплина исследует зарождение подвижной связи, изучает поколения связи 

2G-4G, их эволюцию и сервисные требования. Изучается принцип передачи обслуживания 

абонента (жесткий хэндовер), исследуется архитектура сети, радиоинтерфейс, кодирование 

канала, определяются методы инициации хэндовера. В дисциплине проводится обзор сетей 

подвижной связи, исследована архитектура сети CDMA и UMTS, определена 

совместимость стандартов, изучается архитектура и параметры мобильного WiMAX. 

Дисциплина исследует перспективы развития сетей сотовой связи и их переход к сетям 

связи четвертого поколения, таким как LTE. Исследуются основные функциональные 

элементы и архитектура сети LTE, адресация, нумерация, установление соединения в сети 

UMTS/IMS, строится диаграмма установления соединения между оборудованием двух 

пользователей подсистемы IMS. С помощью аппарата теории телетрафика проводится 

анализ типовых моделей процесса обслуживания вызова в соте сети подвижной связи с 

конечным и бесконечным числом абонентов. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Стохастический анализ беспроводных сетей» направлено на 

формирование у обучающихся следующих компетенций (части компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

УК-1 

Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез 

информации, применять системный 

подход для решения поставленных 

задач 

УК-1.1 Знает принципы сбора, отбора и обобщения 

информации, методики системного подхода для решения 

профессиональных задач; 

УК-1.2 Умеет анализировать и систематизировать 

разнородные данные, оценивать эффективность процедур 

анализа проблем и принятия решений в профессиональной 

деятельности; 

УК-1.3 Владеет навыками научного поиска и практической 

работы с информационными источниками; методами 

принятия решений; 

ОПК-1 

Способен применять 

фундаментальные знания, 

полученные в области 

математических и (или) 

естественных наук, и использовать 

их в профессиональной 

деятельности 

ОПК-1.1 Знает основные положения и концепции в области 

математических и естественных наук; знает основную 

терминологию; 

ОПК-1.2 Умеет осуществлять первичный сбор и анализ 

материала, интерпретировать различные математические 

объекты; 

ОПК-1.3 Имеет практический опыт работы с решением 

стандартных математических задач и применяет его в 

профессиональной деятельности; 

ОПК-2 
Способен применять 

компьютерные/суперкомпьютерные 

ОПК-2.1 Знает основные положения и концепции в области 

программирования, архитектуру языков программирования, 
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Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

методы, современное программное 

обеспечение, в том числе 

отечественного происхождения, 

для решения задач 

профессиональной деятельности 

знает основную терминологию, знаком с содержанием 

Единого Реестра Российских программ; 

ОПК-2.2 Умеет анализировать типовые языки 

программирования, составлять программы; 

ОПК-2.3 Имеет практический опыт решения задач анализа, 

интеграции различных типов программного обеспечения; 

ОПК-3 

Способен к разработке 

алгоритмических и программных 

решений в области системного и 

прикладного программирования, 

математических, информационных 

и имитационных моделей, 

созданию информационных 

ресурсов глобальных сетей, 

образовательного контента, 

прикладных баз данных, тестов и 

средств тестирования систем и 

средств на соответствие стандартам 

и исходным требованиям 

ОПК-3.1 Знает методы теории алгоритмов, методы 

системного и прикладного программирования, основные 

положения и концепции в области математических, 

информационных и имитационных моделей; 

ОПК-3.2 Умеет соотносить знания в области 

программирования, интерпретацию прочитанного, 

определять и создавать информационные ресурсы 

глобальных сетей, образовательного контента, средств 

тестирования систем; 

ОПК-3.3 Имеет практический опыт применения разработки 

программного обеспечения; 

ОПК-4 

Способен участвовать в разработке 

технической документации 

программных продуктов и 

комплексов с использованием 

стандартов, норм и правил, а также 

в управлении проектами создания 

информационных систем 

на стадиях жизненного цикла 

ОПК-4.1 Знает принципы сбора и анализа информации, 

создания информационных систем на стадиях жизненного 

цикла; 

ОПК-4.2 Умеет осуществлять управление проектами 

информационных систем; 

ОПК-4.3 Имеет практический опыт анализа и интерпретации 

информационных систем; 

ПК-1 
Способен разрабатывать и 

отлаживать программный код 

ПК-1.1 Знает основы программирования; современные 

объектно-ориентированные языки программирования; 

современные структурные языки программирования; языки 

современных бизнес-приложений; 

ПК-1.2 Умеет кодировать на языках программирования; 

тестировать результаты кодирования; 

ПК-1.3 Владеет навыками разработки кода информационной 

системы; навыками верификации кода информационной 

системы; 

ПК-2 

Способен выполненять работы и 

управлять работами по созданию 

(модификации) и сопровождению 

ИС, автоматизирующих задачи 

организационного управления и 

бизнес-процессы 

ПК-2.1 Знает инструменты и методы разработки 

архитектуры, проектирования и дизайна информационных 

систем; инструменты верификации программного кода; 

ПК-2.2 Умеет проектировать и верифицировать архитектуру 

информационной системы; кодировать на языках 

программирования; тестировать результаты кодирования; 

ПК-2.3 Владеет инструментами и методами проектирования 

и верификации архитектуры информационной системы, 

разработки и верификации структуры программного кода 

информационной системы; 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 

Дисциплина «Стохастический анализ беспроводных сетей» относится к обязательной 

части блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы высшего образования. 

 

В рамках образовательной программы высшего образования обучающиеся также 

осваивают другие дисциплины и/или практики, способствующие достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины «Стохастический анализ 

беспроводных сетей». 
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Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  
 

Шифр Наименование компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

УК-1 

Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез 

информации, применять 

системный подход для решения 

поставленных задач 

Философия;  

Вычислительные системы, сети 

и телекоммуникации;  

Алгоритмы машинной графики 

и обработки изображений;  

Программная инженерия;  

 

Технологическая 

(проектно-

технологическая) 

практика;  

Научно-исследовательская 

работа;  

Преддипломная практика;  

Технологии 

интеллектуального 

анализа данных и 

прогнозирование;  

Кибербезопасность 

предприятия;  

Компьютерный 

практикум по 

интеллектуальным 

системам**;  

Компьютерный 

практикум по 

статистическому анализу 

данных**;  

Анализ больших данных;  

 

ОПК-1 

Способен применять 

фундаментальные знания, 

полученные в области 

математических и (или) 

естественных наук, и 

использовать их в 

профессиональной деятельности 

Математический анализ;  

Дискретная математика и 

математическая логика;  

Физика;  

Теория вероятностей и 

математическая статистика;  

Теория конечных графов;  

Вычислительные методы;  

Алгебра и аналитическая 

геометрия;  

Дифференциальные уравнения;  

Компьютерная алгебра;  

Основы машинного обучения и 

нейронные сети;  

Компьютерная геометрия;  

Марковские процессы;  

 

Методы оптимизации и 

исследование операций;  

Анализ больших данных;  

Технологии 

интеллектуального 

анализа данных и 

прогнозирование;  

 

ОПК-2 

Способен применять 

компьютерные/суперкомпьютер

ные методы, современное 

программное обеспечение, в том 

числе отечественного 

происхождения, для решения 

задач профессиональной 

деятельности 

Алгоритмы машинной графики 

и обработки изображений;  

Основы машинного обучения и 

нейронные сети;  

Теория автоматов и 

формальных языков;  

Программная инженерия;  

Компьютерная алгебра;  

Архитектура компьютеров и 

операционные системы;  

Компьютерная геометрия;  

Реляционные базы данных;  

Основы программирования;  

Технология 

программирования;  

Вычислительные методы;  

Технологическая 

(проектно-

технологическая) 

практика;  

Технологии 

интеллектуального 

анализа данных и 

прогнозирование;  

Кибербезопасность 

предприятия;  

Системы управления 

базами данных;  
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Шифр Наименование компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

 

ОПК-3 

Способен к разработке 

алгоритмических и программных 

решений в области системного и 

прикладного программирования, 

математических, 

информационных и 

имитационных моделей, 

созданию информационных 

ресурсов глобальных сетей, 

образовательного контента, 

прикладных баз данных, тестов и 

средств тестирования систем и 

средств на соответствие 

стандартам и исходным 

требованиям 

Программная инженерия;  

Компьютерная геометрия;  

Технология 

программирования;  

Вычислительные методы;  

Основы машинного обучения и 

нейронные сети;  

Теория автоматов и 

формальных языков;  

 

Технологии 

интеллектуального 

анализа данных и 

прогнозирование;  

Технологическая 

(проектно-

технологическая) 

практика;  

 

ОПК-4 

Способен участвовать в 

разработке технической 

документации программных 

продуктов и комплексов с 

использованием стандартов, 

норм и правил, а также в 

управлении проектами создания 

информационных систем 

на стадиях жизненного цикла 

Технология 

программирования;  

Программная инженерия;  

 

Технологическая 

(проектно-

технологическая) 

практика;  

Технологии 

интеллектуального 

анализа данных и 

прогнозирование;  

 

ОПК-6 

Способен понимать принципы 

работы современных 

информационных технологий и 

использовать их для решения 

задач профессиональной 

деятельности 

Вычислительные методы;  

Алгоритмы машинной графики 

и обработки изображений;  

Теория автоматов и 

формальных языков;  

Программная инженерия;  

Обработка данных и 

визуализация;  

Основы машинного обучения и 

нейронные сети;  

Компьютерная геометрия;  

Основы формальных методов 

описания бизнес-процессов;  

 

Технологическая 

(проектно-

технологическая) 

практика;  

Технологии 

интеллектуального 

анализа данных и 

прогнозирование;  

 

ПК-1 
Способен разрабатывать и 

отлаживать программный код 

Основы программирования;  

Технология 

программирования;  

Технологии искусственного 

интеллекта;  

Методы машинного обучения 

для анализа временных рядов и 

панельных данных;  

Методы искусственного 

интеллекта;  

Алгоритмы машинной графики 

и обработки изображений;  

Основы машинного обучения и 

нейронные сети;  

Теория автоматов и 

формальных языков;  

Программная инженерия;  

Архитектура компьютеров и 

операционные системы;  

Компьютерная алгебра;  

Научно-исследовательская 

работа;  

Технологическая 

(проектно-

технологическая) 

практика;  

Преддипломная практика;  

Анализ больших данных;  

Технологии 

интеллектуального 

анализа данных и 

прогнозирование;  

Интеллектуальные 

системы;  

Моделирование сетей 

передачи данных;  

Параллельное 

программирование**;  

Прикладной анализ 

данных с использованием 
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Шифр Наименование компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Обработка данных и 

визуализация;  

Компьютерная геометрия;  

Машинное обучение в 

телекоммуникациях;  

 

языка Python**;  

Компьютерный 

практикум по 

интеллектуальным 

системам**;  

Компьютерный 

практикум по 

статистическому анализу 

данных**;  

Анализ больших данных 

при моделировании 

сложно-

структурированных 

систем;  

 

ПК-2 

Способен выполненять работы и 

управлять работами по созданию 

(модификации) и 

сопровождению ИС, 

автоматизирующих задачи 

организационного управления и 

бизнес-процессы 

Основы программирования;  

Технология 

программирования;  

Технологии искусственного 

интеллекта;  

Методы искусственного 

интеллекта;  

Алгоритмы машинной графики 

и обработки изображений;  

Программная инженерия;  

Машинное обучение в 

телекоммуникациях;  

 

Интеллектуальные 

системы;  

Компьютерный 

практикум по 

интеллектуальным 

системам**;  

Анализ больших данных 

при моделировании 

сложно-

структурированных 

систем;  

Технологическая 

(проектно-

технологическая) 

практика;  

Преддипломная практика;  

 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

** - элективные дисциплины /практики
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Стохастический анализ беспроводных сетей» составляет «4» зачетные единицы. 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для очной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

6 

Контактная работа, ак.ч. 54 54 

Лекции (ЛК) 18 18 

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 36 36 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 54 54 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 36 36 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 144 144 

зач.ед. 4 4 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид 

учебной 

работы* 

Раздел 1 
Сети подвижной связи. 

Поколение 2G. 

1.1 

Архитектура сети GSM. Мобильная станция. 

Подсистема базовых станций. Сетевая 

подсистема. Радиоинтерфейс сети. 

Множественный доступ и структура каналов. 

Кодирование канала и модуляция. Принципы 

передачи обслуживания. Определение и типы 

хэндовера. Методы инициации хэндовера. Зона 

хэндовера. 

ЛК 

1.2 

Анализ полнодоступной модели с потерями. 

Анализ неполнодоступной модели с потерями. 

Анализ неполнодоступной модели с 

бесконечной очередью и нетерпеливыми 

заявками. Анализ неполнодоступной модели с 

двумя очередями и нетерпеливыми заявками. 

Алгоритмы поиска ВВХ. 

ЛК, СЗ 

1.3 

Сети спутниковой связи. Модель фрагмента 

спутниковой связи. Схемы одностороннего и 

двухстороннего доступа между абонентом и 

спутником связи. Геостационарные, 

средневысотные и низкоорбитальные спутники. 

Основные области применения. 

ЛК, СЗ 

Раздел 2 
Сети подвижной связи. 

Поколение 3G. 

2.1 

Обзор сетей подвижной связи. Эволюция. 

Поколения. Алгоритм Кауфмана-Робертса. 

Системы мобильной связи на основе технологии 

CDMA. Архитектура сети CDMA2000, 

кодирование. 

ЛК, СЗ 

2.2 

Регистрация в сети. Работа сети CDMA. 

Регистрация, обмен сигналами между 

мобильной и базовой станциями. Система 

мобильной связи UMTS. 

ЛК, СЗ 

2.3 
Архитектура UMTS. Процедуры мягкого и 

жесткого хэндовера в UMTS. 
ЛК, СЗ 

2.4 
Основные параметры модели фрагмента 

системы спутниковой связи (S2, A5). 
ЛК, СЗ 

Раздел 3 
Сети подвижной связи. 

Поколение 4G. 

3.1 

Мобильный WiMAX. Обеспечение качества 

обслуживания. Частичное повторное 

использование частоты. 

ЛК, СЗ 

3.2 

Архитектура и параметры мобильного WiMAX. 

Перспективы развития сетей сотовой связи и 

перехода к сетям LTE. Основные 

функциональные элементы. Особенности 

архитектуры сети LTE. Построение и 

функционирование радиоинтерфейса сети LTE. 

ЛК, СЗ 

3.3 

Адресация, идентификация, нумерация 

мобильных абонентов. Построение сигнальной 

диаграммы установления сессии между 

мобильными терминалами двух пользователей 

подсистемы IMS. 

ЛК, СЗ 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – 

практические/семинарские занятия.  

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
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* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

 1. Берлин, А.Н. Сотовые системы связи : учебное пособие / А.Н. Берлин. - Москва : 

Интернет-Университет Информационных Технологий, 2009. - 360 с. : табл., схем. - 

(Основы информационных технологий). - ISBN 978-5-9963-0104-1 ; То же [Электронный 

ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232987 

 2. Иверсен, В.Б. Разработка телетрафика и планирование сетей : курс / В.Б. Иверсен 

; Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ". - Москва : Интернет-Университет 

Информационных Технологий, 2011. - 559 с. : табл., схем. ; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=234000 

Дополнительная литература: 

 1. Вишневский, В.М. Энциклопедия WiMAX. Путь к 4G / В.М. Вишневский, С.Л. 

Портной, И.В. Шахнович. - Москва : РИЦ "Техносфера", 2009. - 470 с. - (Мир связи). - 

ISBN 978-5-94836-223-6 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89407 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров 

  - Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web 

  - ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

Тип аудитории Оснащение аудитории 

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины 

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная 

комплектом специализированной мебели; 

доской (экраном) и техническими 

средствами мультимедиа презентаций. 

Компьютер/ноутбук с 

доступом к сети Интернет 

и электронно-

образовательной среде 

Университета, браузер, 

ПО для просмотра PDF, 

MS Teams. 

Семинарская 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, 

оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

 

Для 

самостоятельной 

работы 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 

Компьютер/ноутбук с 

доступом к сети Интернет 

и электронно-

образовательной среде 

Университета, браузер, 

ПО для просмотра PDF, 

MS Teams. 
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  - ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

  - ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

  - ЭБС «Троицкий мост» 

 2. Базы данных и поисковые системы 

  - электронный фонд правовой и нормативно-технической документации 

http://docs.cntd.ru/ 

  - поисковая система Яндекс https://www.yandex.ru/ 

  - поисковая система Google https://www.google.ru/ 

  - реферативная база данных SCOPUS 

http://www.elsevierscience.ru/products/scopus/ 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся при 

освоении дисциплины/модуля*: 

 1. Курс лекций по дисциплине «Стохастический анализ беспроводных сетей». 

 
 

* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА 

ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Оценочные материалы и балльно-рейтинговая система* оценивания уровня 

сформированности компетенций (части компетенций) по итогам освоения дисциплины 

«Стохастический анализ беспроводных сетей» представлены в Приложении к настоящей 

Рабочей программе дисциплины. 

* - ОМ и БРС формируются на основании требований соответствующего 

локального нормативного акта РУДН. 
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