A CR
7, 4& N

Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Wirtualizacja w sieciach telekomunikacyjnych, PG_00056860

Kierunek studiow

Elektronika i telekomunikacja

Data rozpoczecia studiow

luty 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykitadowy polski

Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 2.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra Sieci

Teleinformacyjnych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Marcin Narloch

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Marcin Narloch

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajeé¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 4.0 16.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Poznanie metod i rozwigzan wykorzystywanych do realizacji wirtualizacji funkcji sieciowych w
telekomunikaciji. Praktyczne poznanie zagadnien zwigzanych z wirtualizacjg w sieciach telekomunikacyjnych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_K02] jest gotow do krytycznej
oceny odbieranych tresci,
uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw
poznawczych i praktycznych

Ocenia praktyczng przydatnosé
poznanych rozwigzan dla
realizacji wirtualizacji okreslonych
funkgji sieciowych.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemow
wystepujacych w praktyce

[K7_U12] potrafi w pogtebionym
stopniu analizowac dziatanie
elementow, uktadow i systemow
zwigzanych z kierunkiem studiow
oraz mierzy¢ ich parametry i
badac¢ charakterystyki techniczne,
a takze planowac i przeprowadzac
eksperymenty zwigzane z
kierunkiem studidow, w tym
symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski

Potrafi konfigurowaé

parametry wybranego rozwigzania
wirtualizacyjnego dla realizacji
okreslonej funkgji sieciowej oraz
modyfikowaé jego wartosci na
podstawie analizy
przeprowadzonych

testow i pomiaréw, a takze potrafi
planowa¢ i przeprowadzaé
testowanie rozwigzania systemu
wirtualizacyjnego dla realizacji
wirtualizacji funkgji sieciowych, w
tym okresla¢ jego wydajnos¢ i
skalowalnos¢ .

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_WO03] zna i rozumie w

Okresla podstawowe pojecia

[SW1] Ocena wiedzy

pogtebionym stopniu budowe i wirtualizacji w telekomunikaciji, faktograficznej
zasady dziatania komponentéw i |charakteryzuje elementy
systemow zwigzanych z architektury wirtualizacji funkgcji
kierunkiem studidow, w tym teorie, |sieciowych i opisuje przyktadowe
metody i ztozone zaleznosci realizacje rozwigzan
migdzy nimi oraz wybrane wykorzystujacych wirtualizacje
zagadnienia szczegotowe — funkgiji sieciowych.
wiasciwe dla programu ksztatcenia
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Tresci przedmiotu

Pojecie wirtualizacji w telekomunikacji i przeglad wykorzystywanych w telekomunikacji rozwigzan
systemowych okreslanych jako wirtualne.

Wprowadzenie do koncepcji wirtualizacji funkcji sieciowych (Network Functions Virtualization, NFV).

Przyczyny i cel wprowadzenia NFV.

Standaryzacja NFV.

Podstawowe pojecia zwigzane z wirtualizacja.

Elementy architektury NFV. Infrastruktura dla wirtualizacji funkcji sieciowych (Network Functions
Virtualization Infrastructure, NFVI).

Mechanizmy sprzetowe i programowe umozliwiajgce realizacje infrastruktury dla wirtualizacji funkcji
sieciowych.

Realizacja funkcji/zadan sieciowych w postaci wirtualnej (Virtualized Network Functions, VNF).

Przyktady realizacji VNF zwigzane z warstwg przekazywania danych oraz warstwg sterowania w ujeciu Next
Generation Networks.

Zwigzek NFV z sieciami definiowanymi programowo (Software Defined Networks, SDN).

Schemat zarzadzania, organizaciji i orkiestracji wirtualizacji funkcji sieciowych (NFV MANagement and
Orchestration Framework, NFV-MANO.

Systemy, protokoty i struktury danych wykorzystywane w NFV-MANO.

Ewolucja koncepcji NFV w ujeciu chmurowym (Cloud-native Network Functions, CNF).

Technologia konteneréw (wirtualizacja na poziomie systemu operacyjnego) oraz ich wptyw na wirtualizacje
funkcji telekomunikacyjnych w ujeciu CNF.

Pomiary, testowanie, wydajnos¢ i skalowalnosé¢ rozwigzan NFV i CNF.

Szczegoétowe omodwienie wybranych realizacji NFV, CNF.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej

oceniania OSIaganych Cwiczenia praktyczne 50.0% 40.0%

efektéw uczenia sie Sprawdzian w czasie semestru 50.0% 60.0%

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Materiaty przygotowane przez wyktadowce, udostepniane jako kopia
kserograficzna.

Instrukcje udostepniane w postaci kopii kserograficznej
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Uzupetniajaca lista lektur Smith J. E., Nair R. Virtual Machines Versatile Platforms for Systems
and Processes, Morgan Kaufman, 2005.

Stallings W., Foundations of Modern Networking: SDN, NFV, QoE, loT,
and Cloud, Prentice Hall, 2015.

Chayapathi R., Hassan S. F., Shah P., Network Functions Virtualization
with a Touch of SDN, Addison-Wesley Professional, 2016.

Zhang Y., Network Function Virtualization.Concepts and Applicability in
5G Networks, Wiley, 2018.

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyk+adowe zagadnienia/ Konfiguracja i optymalizacja srodowiska wirtualizacyjnego (maszyny wirtualnej) dla oprogramowania
przyk’fadowe pytania/ uruchamianego w srodowisku wirtualnym.

realizowane zadania

Realizacja okreslonej funkcji sieciowej w srodowisku petnej wirtualizacji ze wsparciem na poziomie sprzetu.

Realizacja okreslonej funkcji sieciowej w wybranym srodowisku wirtualizacji na poziomie systemu
operacyjnego.

Realizacja okreslonej funkcji sieciowej w wybranym $rodowisku chmurowym.
Realizacja rozwigzania dla zarzadzania, organizaciji i orkiestracji wirtualizacji funkcji sieciowych.

Automatyzacja wdrazania rozwigzan wirtualizacyjnych dla telekomunikacji.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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