FIŞA DISCIPLINEI 

1. Date despre program

	1.1 Instituţia de învăţământ superior
	 Universitatea Politehnica Timișoara  

	1.2 Facultatea 
 / Departamentul

	 Electronică, Telecomunicații și Tehnologii Informaționale/Comunicații  

	1.3 Catedra
	▬

	1.4 Domeniul de studii (denumire/cod
)
	 Electronică, Telecomunicații și Tehnologii Informaționale / 20.20.10 / 

	1.5 Ciclul de studii
	Master

	1.6 Programul de studii (denumire/cod/calificarea)
	 Ingineria rețelelor de telecomunicații / 20.20.10 / 2153  


2. Date despre disciplină
	2.1 Denumirea disciplinei/Categoria formativă

	 Ingineria traficului in retele de telecomunicatii/S 

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	 Conf. dr. ing. Budura Georgeta 

	2.3 Titularul activităţilor aplicative

	Conf. dr. ing. Budura Georgeta si ș.l. dr. ing. Balint Cornel 

	2.4 Anul de studiu

	 1 
	2.5 Semestrul
	 2 
	2.6 Tipul de evaluare
	 E 
	2.7 Tipul disciplinei

	 DCAV 


3. Timp total estimat - ore pe semestru (activități directe (asistate integral), activități asistate parțial și activități neasistate
)
	3.1 Număr de ore asistate integral/săptămână
	4  , din care:   
	3.2 ore curs
	 2 
	3.3 ore seminar/laborator/proiect
	0/0/2 

	3.1* Număr total de ore asistate integral/sem.
	 56  , din care:   
	3.2* ore curs
	 28 
	3.3* ore seminar/laborator/proiect
	 28 

	3.4 Număr de ore asistate parțial/saptămână
	   , din care: 
	3.5 ore proiect, cercetare
	  
	3.6 ore practică
	  
	3.7 ore elaborare lucrare de disertație
	  

	3.4* Număr total de ore asistate parțial/ semestru
	   , din care: 
	3.5* ore proiect cercetare
	  
	3.6* ore practică
	  
	3.7* ore elaborare lucrare de disertație
	  

	3.8 Număr de ore activități neasistate/ săptămână
	 4  , din care: 
	ore documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren
	 1 

	
	
	ore studiu individual după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
	1 

	
	
	ore pregătire seminarii/laboratoare, elaborare teme de casă și referate, portofolii și eseuri
	 2 

	3.8* Număr total de ore activități neasistate/ semestru
	 56  , din care: 
	ore documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren
	 14 

	
	
	ore studiu individual după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
	14 

	
	
	ore pregătire seminarii/laboratoare, elaborare teme de casă și referate, portofolii și eseuri
	 28 

	3.9 Total ore/săptămână

	  8 

	3.9* Total ore/semestru
	 112  

	3.10 Număr de credite
	  6 


4.
Precondiţii (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum
	·  Procese stochastice, Arhitecturi de retele, Protocoale de telecomunicatii, Retele mobile de Telecomunicatii, Tehnologii in retelele mobile de tellecomunicatii, 

· Prelucrarea semnalelor 

	4.2 de competenţe
	·  Utilizarea elementelor fundamentale referitoare la arhitecturi de retele de telecomunicatii, Retele de telefonie mobila, Tehnologii moderne in cadrul retelor de telefonie mobila; 
· Aplicarea metodelor specific pentru construirea modelelor de retele; 
· Configurarea parametrii retelor uzuale de telecomunicații in cadrul programelor de simulare.  


5.
Condiţii (acolo unde este cazul)
	5.1 de desfăşurare a cursului
	·  Cursul se desfășoară într-o sală suficient de spațioasă, cu ajutorul videoproiectorului, ecuațiile afișate pe acesta fiind rezolvate pe tablă. Se utilizează filmulețe și Internet-ul (applet-uri). Se poartă un dialog cu participanții și se dau teme de curs. 

	5.2 de desfăşurare a activităţilor practice
	·  Proiectul se desfășoară în săli suficient de spațioase (minim 30 de locuri), dotate cu echipamente de calcul performante care permit rularea unor programe de simulare performante pe baza carora se evalueaza diferiti parametrii de performanta in cadrul retelelor  


6.
Competenţe la formarea cărora contribuie disciplina
	Competenţe specifice
	·  Utilizarea elementelor fundamentale referitoare la arhitecturi de retele de telecomunicatii, Retele de telefonie mobila, Tehnologii moderne in cadrul retelor de telefonie mobila; 
·  Aplicarea metodelor specific pentru construirea modelelor de retele; 
·  Configurarea parametrii retelor uzuale de telecomunicații in cadrul programelor de simulare. 

	Competențele profesionale în care se înscriu competențele specifice
	·  C1 Selectarea, sintetizarea și evaluarea comparativă a conceptelor teoretice, modelelor, tehnicilor și metodelor de analiză din domeniul telecomunicațiilor;

· C2 Colectarea și interpretarea datelor relevante din domeniul rețelelor de telecomunicații pentru rezolvarea problemelor și aplicarea creativă a acestora în proiectare;
· C4 Dezvoltarea de aplicații hardware și software pentru rețele de telecomunicații prin folosirea de tehnologii de actualitate; 

	Competențele transversale în care se înscriu competențele specifice
	·  CT1 Abilități de organizare și management al lucrului în echipă de cercetare pluridisciplinară, cu asumarea de responsabilități pe diferite paliere ierarhice;
· CT2 Abilități critice, inovatoare și de cercetare, coroborate cu identificarea propriilor necesități de învățare și formare;
· CT3 Aptitudini de comunicare a ideilor, a problemelor și soluțiilor proiectelor, inițiative în cooperare interdisciplinară. 


7.
Obiectivele disciplinei (reieşind din grila competenţelor specifice acumulate)
	7.1 Obiectivul general al disciplinei
	·  Disciplina își propune să pregateasca studentul care urmeaza programul de master cu tehnicile de modelare a traficului in cadrul diferitelor retele de telecomunicatii si cu notiuni de ingineria a traficului care stau la baza proiectarii acestora pentru a fi admis ca si inginer de dezvoltare si cercetare  in companiile de telecomunicatii.  

	7.2 Obiectivele specifice
	·  De asemenea, aceasta disciplina ii formeaza studentului abilitatea de utiliza programe de simulare existente precum si de a-si implementa propriile modele.  


8.
Conţinuturi

	8.1 Curs
	Număr de ore
	Metode de predare

	1.

1.1 Clasificarea traficului; Traficul in sisteme cu comutarea circuitelor,  Traficul in sisteme cu comutatrea pachetelor: Traficul la nivelul pachetelor IP, Traficul la nivel de flux TCP, UDP

1.2. Modele de trafic: Modelul Poisson – Aplicatii privind  modelarea traficului de date la nivel de flux; Modelul Erlang-Aplicatii privind modelarea traficului telefonic in reteaua de trunchi; Modelul Binomial, Modelul Engset- Aplicatie privind modelarea traficului telefonic in reteaua de acces; Modelul cu cozi de asteptare- Aplicatie in modelarea traficului la nivelul pachetelor de date; Modelul cu partajare- Aplicatie in modelarea traficului elastic de date; 
	 4 
	 Cursul se desfasoara cu ajutorul videoproiectorului, ecuatiile afisate pe acesta fiind rezolvate pe tabla. Se utilizeaza filmulete si Internet-ul (applet-uri). Se poarta un dialog cu participantii si se dau teme de curs  

	 2
2.1. Modele de trafic in retelele de telefonie mobila; 

2.2.Reguli de dimensionare a resurselor radio in retelele GSM/GPRS 
	 6 
	

	 3. Clasificarea retelelor din punct de vedere al traficului: 

3.1 Retele cu pierderi: Blocarea in cadrul retelelor cu pierderi pentru diferite clase de trafic, Metode exacte de calcul bazate pe probabilitatile de stare, Metode aproximative:Product bound, Formula Kauffman Roberts, Aplicatii

3.2 Reţele cu comutarea pachetelor: Teorema lu Burke, Lant de servere exponenţial, Lanţuri de sisteme G/D/1, Calculul intarzierii end-to-end, Aplicatii   
	 6 
	

	 4. Ingineria traficului: Matricea traficului; Algoritmul ECMP; Echilibrarea sarcinii. Aplicatii 
	 4 
	

	 5. Modelarea traficului in retelele de telefonie mobile: Ingineria traficului de voce si de date, Reguli de dimensionare a resurselor radio in retelele GSM/GPRS 
	 4 
	

	 6. Modelarea traficului in internet 
	 4 
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	  
	  
	

	Bibliografie
   
 L. Ioan, G. Niculescu, Elemente de ingineria traficului in telecomunicatii. Teorie si aplicatii,  Editura  MatrixRom : Bucuresti,  2008

G. Fiche, G. Hebuterne, Trafic et performances des reseaux de telecoms; GET et Lavoisier, Paris, 2003.
J.B. Sinclair, Simulation of Computer Systems and Computer Networks: A Process-Oriented Approach, February 15, 2004

https://cv.upt.ro/course/view.php?id=396-material curs+laborator
Balint, C., Budura, G.,  OFDM-Based Multi-Carrier Waveforms Performances in 5G, 13TH IEEE International Symposium on Electronics and Telecommunications (ISETC), Timisoara, 2018, pp.225-228
Budura, G., Balint, C.,  Otesteanu, M., Petrut, I., HetNet Performance Analysis from the eICIC Parameters, 12th IEEE International Symposium on Electronics and Telecommunications (ISETC 2016), pp.67-70, Timisoara
Petrut, I. Balint, C. , Otesteanu, M. Budura, G., On the Uplink Performance in LTE Heterogeneous Network, 2016 INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS (COMM 2016), Bucharest, pp191-194
Petrut, I., Otesteanu, M., Balint C., Budura G., HetNet Handover Performance Analysis Based on RSRP vs. RSRQ Triggers, 38th International Conference TSP, 2015, pp.232-235
Petrut, I., Otesteanu, M., Balint C., Budura G.,Cluster Capacity Increase through eICIC Technology – An Experimental Analysis Buletinul Ştiinţific al Universităţii "Politehnica" din Timişoara TRANSACTIONS on ELECTRONICS and COMMUNICATIONS  Volume 60(74), Issue 2, 2015, pp.18-21

Balint C., Budura G. System Model for Performance Evaluation VAMOS Downlink Transmission, 2014 INTERNATIONAL CONFERENCE ON OPTIMIZATION OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT (OPTIM), 2014, Brasov, pp. 796-801
G. Budura, C. Balint “Pairing Strategy for VAMOS Downlink Transmission“, 11th  International Symposium on Electronics and Telecommunications (ISETC) 2014
Petrut, I., Otesteanu, M., Balint C., Budura G., Improved LTE Macro Layer Indoor Coverage Using Small Cell Technologies, 11th International Symposium on Electronics and Telecommunications (ISETC) 2014
Budura G., Balint  C., Traffic Models for Performance Evaluation in VAMOS Networks, INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED ELECTRONICS (AE), Pilsen, CZECH REPUBLIC, 2011, ISBN 978-1-4577-0315-7
 Balint C., Budura G.  Marza E.,Scheduling Techniques Evaluation in LTE systems with Mixed Data Traffic, 9TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS (ISETC), IEEE,Timișoara, 2010, ISBN 978-1-4244-8458-4
Budura, G; Balint, C; Budura, A, Radio Resources Dimensioning According to Different Allocation Strategies in GSM/GPRS Networks,  WORLD SCIENTIFIC AND ENGINEERING ACAD AND SOC, Puerto de la Cruz, 8th Man-Machine Systems and Cybernetics, 2009, ISBN 978-960-474-144-1
Balint C., Budura G.,  Marza E., Traffic Modeling and Performance Evaluation in GSM/GPRS Networks, PROCEEDINGS OF THE 13TH WSEAS INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS, Rodos, Greece, 2009, 1790-5117/978-960-474-098-7
Budura G., Balint C., Marza E.,Comparative Results in GSM/GPRS Networks Modeling According to Erlang-B and Engset Traffic Models  PROCEEDINGS OF THE 13TH WSEAS INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS, Rodos, Greece, 2009, 1790-5117/978-960-474-098-7 Budura G., Balint C., Marza E.,Comparative Results in GSM/GPRS Networks Modeling According to Erlang-B and Engset Traffic Models  PROCEEDINGS OF THE 13TH WSEAS INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS, Rodos, Greece, 2009, 1790-5117/978-960-474-098-7

G.Budura, C. Balint, E. Marza,  “Blocking Probabilities in GSM/(E)GPRS Cells with Different Radio Resources Allocation Strategies”, Buletinul Ştiinţific al Universităţii "Politehnica" din Timişoara, Seria Electronică şi Telecomunicaţii, Tom 53(67), Fasc.2 , 2008, pag. 85-92 


	8.2 Activităţi aplicative

	Număr de ore
	Metode de predare

	 P1. Tema: Analiza sistemelor M/M/1 si M/M/1/k la nivel de medie 

	 6 
	Fiecare proiect se va preda individual de catre fiecare student: ca si material scris, urmat de o examinare orala.

Fiecare proiect se va sustine in fata cadrului didactic si se va nota individual.

 

	 P2. Tema: Dimensionarea resurselor radio in retelele GSM/GPRS 

	 4 
	

	 P3. Tema: Strategii de asociere pentru transmisiile VAMOS 
	 4 
	

	 P4. Tema: Modele de trafic pentru masurarea performantelor retelelor HeTNet 
	 4 
	

	 Proiect final. Tema: Modelarea traficului in cadrul unui sistem de telecomunicatii ales. Definirea parametrilor de performanta si analiza acestora 
	 10 
	 Proiectul final presupune alegerea unei retele de comun acord cu cadrul didactic. In functie de complexitatea temei, studentii pot lucru in grupuri de maxim 2 stud.

Proiectul se preda ca documentatie scrisa si se sustine in fata cadrului didactic pe baza unei prezentari ppt 

	  
	  
	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  

	Bibliografie
   https://cv.upt.ro/course/view.php?id=392-material curs+laborator
Budura, G., Balint, C.,  Otesteanu, M., Petrut, I., HetNet Performance Analysis from the eICIC Parameters, 12th IEEE International Symposium on Electronics and Telecommunications (ISETC 2016), Timisoara
Petrut, I. Balint, C. , Otesteanu, M. Budura, G., On the Uplink Performance in LTE Heterogeneous Network, 2016 INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS (COMM 2016), Bucharest

Petrut, I., Otesteanu, M., Balint C., Budura G., HetNet Handover Performance Analysis Based on RSRP vs. RSRQ Triggers, 38th International Conference TSP, 2015 

Petrut, I., Otesteanu, M., Balint C., Budura G.,Cluster Capacity Increase through eICIC Technology – An Experimental Analysis Buletinul Ştiinţific al Universităţii "Politehnica" din Timişoara TRANSACTIONS on ELECTRONICS and COMMUNICATIONS Volume 60(74), Issue 2, 2015, pp.18-21

Balint C., Budura G. System Model for Performance Evaluation VAMOS Downlink Transmission, 2014 INTERNATIONAL CONFERENCE ON OPTIMIZATION OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT (OPTIM), Brasov, Romania
G. Budura, C. Balint “Pairing Strategy for VAMOS Downlink Transmission“, 11th ISETC 2014
Petrut, I., Otesteanu, M., Balint C., Budura G., Improved LTE Macro Layer Indoor Coverage Using Small Cell Technologies, 11th ISETC 2014
Budura G., Balint  C., Traffic Models for Performance Evaluation in VAMOS Networks, INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED ELECTRONICS (AE), Pilsen, CZECH REPUBLIC, 2011, ISBN 978-1-4577-0315-7
Balint C., Budura G.  Marza E.,Scheduling Techniques Evaluation in LTE systems with Mixed Data Traffic, 9TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS (ISETC), IEEE,Timișoara, 2010, ISBN 978-1-4244-8458-4
Budura, G; Balint, C; Budura, A, Radio Resources Dimensioning According to Different Allocation Strategies in GSM/GPRS Networks,  WORLD SCIENTIFIC AND ENGINEERING ACAD AND SOC, Puerto de la Cruz, 8th Man-Machine Systems and Cybernetics, 2009, ISBN 978-960-474-144-1
Balint C., Budura G.,  Marza E., Traffic Modeling and Performance Evaluation in GSM/GPRS Networks, PROCEEDINGS OF THE 13TH WSEAS INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS, Rodos, Greece, 2009, 1790-5117/978-960-474-098-7
Budura G., Balint C., Marza E.,Comparative Results in GSM/GPRS Networks Modeling According to Erlang-B and Engset Traffic Models  PROCEEDINGS OF THE 13TH WSEAS INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS, Rodos, Greece, 2009, 1790-5117/978-960-474-098-7
G.Budura, C. Balint, E. Marza,  “Blocking Probabilities in GSM/(E)GPRS Cells with Different Radio Resources Allocation Strategies”, Buletinul Ştiinţific al Universităţii "Politehnica" din Timişoara, Seria Electronică şi Telecomunicaţii, Tom 53(67), Fasc.2 , 2008, pag. 85-92.   


9.
Coroborarea conţinuturilor disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii epistemice, asociaţiilor profesionale şi angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului
	·  Din discutiile cu angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului rezulta ca conţinuturile disciplinei sunt coroborate cu asteptarile lor dar ca absolvenţii pe care i-au angajat nu dovedesc ca stapânesc în totalitate aceste cunostinte 


10. Evaluare

	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare

	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	  Acoperirea cu cunostinte a întregului curs. Abilitatea de elaborare a temei alese in cadrul proiectului final.  
	 Examen scris cu doi examinatori cuprinzand un numar de 7-8 subiecte ce reprezinta intrebari din teorie si probleme.  Fiecare subiect se noteaza cu o notă cuprinsă între 1 şi 10. Nota finala reprezinta media aritmetica a notelor pe fiecare subiect.  Data, sala şi ora la care începe examenul sunt comunicate din timp studenţilor interesaţi. 
	 0.25 

	10.5 Activităţi aplicative 
	S:      
	  
	  

	
	L:      
	  
	  

	
	P:    Abilitatea de elaborare pe baza cunostiintelor teoretice dobandite a  modelelor de trafic in cadrul retelelor considerate  
	  Dupa încheierea fiecarei teme se corecteaza rezultatele experimentale si se noteaza referatele studentilor. Nota la activitatile practice se calculeaza prin media aritmetica a notelor la P1-P4 
	 0.5 

	
	Pr:    Abilitatea de alegere a unui sistem, abordarea din punct de vedere a traficului, alegerea si simularea parametrilor de performanta      
	  Nota e data de nota la Proiect final 
	 0.25 

	
	Tc-R
:    
	  
	  

	10.6 Standard minim de performanţă (volumul de cunoştinţe minim necesar pentru promovarea disciplinei şi modul în care se verifică stăpânirea lui)


	·   Volumul de cunostiinte minim necesar pentru promovarea disciplinei este de 0,5 din volumul de cunostiinte predat iar verificarea se face prin notarea proiectelor predate de studenti la încheierea fiecarei teme. 


	Data completării
	Titular de curs

(semnătura)
	Titular activităţi aplicative

(semnătura)

	  22.05.2019 
	…………………….………
	…………………….………


	Director de departament

(semnătura)
	Data avizării în Consiliul Facultăţii

	Decan
(semnătura)

	…………………….………
	   
	…………………….………


� Formularul corespunde Fişei Disciplinei promovată prin OMECTS 5703/18.12.2011 (Anexa3), actualizată pe baza Standardelor specifice ARACIS valabile începând cu data de 1 iunie 2018.


� Se înscrie numele facultăţii care gestionează programul de studii căruia îi aparţine disciplina.


� Se înscrie numele departamentului căruia i-a fost încredinţată susţinerea disciplinei şi de care aparţine titularul cursului.


� Se înscrie codul prevăzut în HG nr. 376/18.05.2016 sau în HG similare actualizate anual.


� Categoriile formative ale disciplinelor (ARACIS – Standarde specifice, pct. 4.1.2 a) sunt: discipline fundamentale, de domeniu, de specialitate.


� Prin activităţi aplicative se înţeleg activităţile de: seminar (S) / laborator (L) / proiect (P) / practică (Pr).


� Anul de studii la care este prevăzută disciplina în planul de învăţământ.


� Tipurile de disciplină (ARACIS – Standarde specifice, pct. 4.1.2 a) sunt: disciplină de aprofundare / disciplină de cunoaștere avansată și disciplină de sinteză (DA / DCAV și DS).


� În cadrul UPT, numărul de ore de la rubricile 3.1*, 3.2*,…,3.9* se obțin prin înmulțirea cu 14 (săptămâni) a numărului de ore din rubricile 3.1, 3.2,…, 3.9. 


� Numărul de ore total/săptămână se obţine prin însumarea numărului de ore de la punctele 3.1, 3.4 şi 3.8.


� Cel puţin un un titlu trebuie să aparţină colectivului disciplinei. De asemenea, cel puţin un titlu trebuie să se refere la o lucrare de referință pentru disciplină, lucrare de circulaţie naţională şi internaţională, existentă în biblioteca UPT.


� Tipurile de activităţi aplicative sunt cele precizate în nota de subsol 6. Dacă disciplina conţine mai multe tipuri de activităţi aplicative atunci ele se trec consecutiv în liniile tabelului de mai jos. Tipul activităţii se va înscrie într-o linie distinctă sub forma: „Seminar:”, „Laborator:”, „Proiect:” şi/sau „Practică:”.


� Cel puţin un titlu trebuie să aparţină colectivului disciplinei.


� Fișele disciplinelor trebuie să conțină procedura de evaluare a disciplinei cu precizarea criteriilor, a metodelor și a formelor de evaluare, precum și cu precizarea ponderilor atribuite acestora în nota finală. Criteriile de evaluare trebuie să corespundă tuturor activităților prevăzute în planul de învățământ (curs, seminar, laborator, proiect), precum și formelor de verificare pe parcurs (teme de casă, referate ș.a.)


� Tc-R=teme de casă - Referate


� Pentru acest punct se recomandă consultarea “Ghidului de completare a Fișei disciplinei” de la adresa: � HYPERLINK "http://univagora.ro/m/filer_public/2012/10/21/ghid_de_completare_fisa_disciplinei.pdf" �http://univagora.ro/m/filer_public/2012/10/21/ghid_de_completare_fisa_disciplinei.pdf� 


� Avizarea Fișei disciplinei a fost precedată de discutarea punctului de vedere al board-ului de care aparţine programul de studii.






