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01
[lpe3eHTaUuUSA

OcHOBHas Lienb JaHHOM NporpamMmbl - MpejoCTaBUTb crielnanucTam
CeKTOpa KOMIMJEKCHYHO MOArOTOBKY, OXBaTbIBAOLLYIO HEOOXOAMMbIE
3HaHWsA 419 NPOEKTUPOBAHNSA ¥ BHEAPEHNS CeTell 1 YyCTaHOBOK, a
TaKKe AN pa3paboTKn aOMEKTUBHbIX 1 TEXHONOTMYECKM NMPOABUHYTbIX
cuncteM cBszn. KommnekcHoe obydeHue, KOTopoe NO3BOANT BaM
NoCTaBUTb Ce6s Ha NEPEAOBbIE MO3ULMN Ha PbIHKE TPyAa.




MpeseHTaums |05 tec’,

BbicoKOKa4eCTBEHHbIV KypC, CO3/aHHbIV
7151 QOPMUPOBAHNS KOMIMETEHTHbIX U
KOHKYPEHTOCMNOCOBHbIX CrIEUMNaNCTOB"



tecn 06| MNpesenTauus

PasBuTHe TENEKOMMYHUKALNIA MPOMCXOANT MOCTOAHHO, MOCKO/bKY 3TO OAHa
13 Hanbonee 6bICTPO pasBMUBatOLLMXCS obnacTei. [103aToMy HEO6XOAMMO
MMETb 9KCMEPTOB Mo MHMOPMATUKE, KOTOPblE MOTYT aanTvpoBaTbhCs K 3TUM
N3MEHEHUSIM 1 U3 MEPBbIX PYK 3HAKOT O HOBbIX MHCTPYMEHTAaX 1 METOAAX,
NOABNAOLMXCA B 9TON 0611aCTU.

CneumnannanpoBaHHas MarmctTpaTypa B 061acTv TENEKOMMYHUKALMOHHOWM
NHXXEHEPWM OXBaTbIBAET MOJHbINA CAEKTP MPeAMETOB, CBA3aHHbIX C 3TOM Chepon.
Ee nsydeHune nmeeT ABHOE NPEVMYLLECTBO Nepes ApyrMmMu nporpaMmamm

MarmcTpaTypbl, KOTOpble hOKYCUPYHOTCS Ha KOHKPETHbIX 610KaX, YTO He Mo3BoNAeT

CTYAEHTY pasobpaTbCs BO B3aMMOCBSI3N C ApYrMU chepamit, BXOAALLIMMI B
MYNbTUANCUMMNIMHAPHYHO 0611aCTb TENEKOMMYHMKaLWA. KpomMe Toro, KomaHaa
npenosaBaTeneit JaHHO 06pa3oBaTelbHON NPOrpaMMbl TLATe/IbHO 0To6pana
KaXKZyto U3 TeM AN19 U3YYeHWs, YTOObI MPEANIOXUTb CTYAEHTY Hanbonee nosHyo
BO3MOXHOCTb 0BYYEHVS U BCETAa CBA3AHHYHO C aKTyanbHOW 06CTaHOBKOM.

9Ta nporpaMMa npeaHasHadeHa Ans Tex, KTo 3anHTepecoBaH B NonydeHun 6onee
BbICOKOrO YPOBHA 3HAHMIA B 06M1aCTU TENEKOMMYHUKALIMOHHOW UHXEHEPUN.
OCHOBHOW Liefibto ABNAETCA 06y4YeHne CTYAeHTOB, YTOBbI OHW MO MPUMEHUTD
3HaHWg, Nosy4YeHHble B aToi CrieumanampoBaHHoi MarucTpaType, B peanbHOM
MWpE, B NpoeccroHanbHo cpefie, BOCMPOU3BOAALLEN YCIOBUS, C KOTOPbIMM
OHW MOTYT CTONKHYTbCA B ByAyLLEM, B CTPOTOMN 1 peannucTUYHO MaHepe.

Bonee Toro, nockonbKy aTa Nnporpamma npoxoauT B hopmate 100% oHnarH,
CTYLEHT He NpuBA3aH K (GMKCUPOBAHHOMY PaCciMCaHmo MK HEOBXOANMMOCTH
nepeesna B IpYyroe MecTo, @ MOXET Moy4nTb AOCTYMN K MaTepuanam B No6oe
BpPeEMS CYTOK, COBMeLLias CBOKO PaboTy MM INYHYIO XKM3Hb C y4ebOo.

[aHHass CneunanusnpoBaHHas MaructTpatypa B 061acTu TeNIeKOMMYHUKaLMOHHOM
MH)XEHEPUN COAEPXKNT CaMyto MOJTHYHO 1 COBPEMEHHYO MPOrpaMMy Ha PbIHKE.
OCHOBHbIMW OCOBEHHOCTAMM 06YYEeHUA ABNAOTCS:

+ PaspaboTka NpakTUYECKMX KENCOB, MPeacTaBNeHHbIX SKCrepTamm B
061acTV TENEKOMMYHWKALMOHHON NHXEHEPIN

* HarnsagHoe, cxeMaTUYHOE W MCKIHOUMTENBHO NPaKTUYHOE COAEPXKaHNEe Kypca
NPeJOCTaBNAET HayUYHYO U NPAKTUYECKYHD MHPOPMALIMIO MO TEM AUCLMMIINHAM,
KOTOpble HEOBXOAMMbI [1151 OCYLLECTBIEHMS MPOMECCHOHANBHOM AEATENBHOCTM

¢ HpaKTI/I‘-IeCKVIe yNpaXKHeHWA 014 CaMOOLEHKW, KOHTPOJIA U yNy4LIeHNA yCneBaeMOCTH

+ Ocob0oe BHMMaHMe YAENAETCA MHHOBALMOHHbIM METOANKAM B obnactu
Te)'leKOMMyHI/IKaLI,VIOHHOPI MHXEHEPUN

+ TeopeTnyeckme 3aHATHS, BONPOChI SKCMEPTY, AUCKYCCUOHHbIE GOPYMbI MO CNOPHbIM
TemMaM 1 CamoCTosATesbHas paboTa

*+ Yye6Hble MaTepmarbl Kypca AOCTYMHbI C H60ro CTaLMOHaPHOro UM MOBUIBHOTO
YCTPOWCTBA C BbIXOAOM B MHTEPHET

He ynycTute BO3MOXHOCTb MPONTH
AaHHyro Creumann3mpoBaHHyH
maruncTpaTtypy B 06/1aCTu
TE/IEKOMMYHUKALIMOHHOM MHXKEHEPUN.
YHuKasibHasi BOBMOXHOCTb 0BOyYeHMS
7151 POABWXKEHWS Ballie Kapbephbl”



[T0SIHOCTHHO OOHOBJIEHHAS
06pasoBatesibHasi porpamma,
KOTOpasi Mo3BOINT BaM NpuobpecTy
camble NocieqHmNe N MHHOBALIMOHHbIE
3HaHWS B 3TOM 061aCTH PaboThl”

B npenogaBaTtesibCKumii COCTaB NPOrpamMmbl BXOAAT NPoMeccroHasbl B 061acTh
MHPOPMATUKN, MPU3HAHHbIE CNELManncTbl N3 BEAYLLMX COOBLLECTB ¥ MPECTUNKHBIX
YHVMBEPCUTETOB, KOTOPbIE MPUBHOCAT B 06YYeHMe OMbIT CBOEN PaboThl.

MynbTMeaninHoe cofepykaHune, padapaboTaHHOE C UCMONb30BaHNEM HOBEMLLINX
06pasoBaTeflbHbIX TEXHOMOMMIA, MO3BOANT NpOodecCHoHanam NpoXoanTb
06yYeHne B CUMYIMPOBAHHOI cpefie, 0becneynBatoLLen MIMMEPCUBHbIN
y4ebHbI MPOLIeCC, OCHOBaHHbIV Ha 06y4YeHMN B peasibHbIX CUTYaL|MsIX.

B LileHTpe BHUMaHMUA 9TOM NporpaMMbl - MPOBIEMHO-0PUEHTNPOBAHHOE
0BYUEHNE, C MOMOLLIBH KOTOPOrO CreLManicTbl JOMXKHbI MOMbITaTbCA PELLNTb
pasnnYHble CUTyaLMm NPOhECCUMOHaNbHOM NPaKTUKK, BOSHUKAOLLME B TeYEHMe
y4ebHOro Kypca. B 9TOM BaM MOMOXET MHHOBAL|MOHHAS MHTEPaKTUBHAS
BMAEOCMCTEMa, CO3AaHHAs NMPU3HAHHBIMU K OMbITHLIMI SKCNepTaMmu B 0671aCTH
TENEKOMMYHUKALIOHHOMR MHXEHEPUM

MpesenTaums | 07 tecn

9Ta rnporpamma UMeET J1y4LLnNm
ANAaKTUYECKMA maTepmar,
KOTOPbIVi MO3BOJINT BaM YYUTHLCS B
60/1ee Ierkom, KOHTEKCTHOM (hOPME.

91a 100% oHnanH-nporpamma
Mo3BOJINT BaM COBMELLaTb y4eby ¢
MPOGECCHOHAIbHON [EATESIbHOCTBIO.



02
Llenw

CneumannavpoBaHHas MarucTpaTypa B 061acth
TeNIeKOMMYHUKALMOHHOM MHYKEHEPUI HanpaBeHa Ha obneryexHve
paboThbl CNELNaANUCTOB B 3TON 061aCTH, YTOObI OHM MO/
NpPUOBPECTU U N3YYNUTb OCHOBHbIE HOBbIE paspaboTKK B 9TOM cdepe.




Lenn |09 tec’.

Halua uesnb - caenatb Bac y4dLmm
crieymanancTomM B CBOE OTpacsiu.
W 4719 9TOro y Hac ecTb Jlydluas
METOLOJIONMMS 1 CofepKaHme"



tecn 10| Lenwm

O6wasn uenb

* O6y‘-WlTb CTYAEHTOB YMEHUKO MNaHNPOBaTh, PaCCHNTbIBATb, MPOEKTNPOBATL, BHEAPATH

1 ynpaBnAaTb CETAMMU, O60py,ELOBaHI/IeM, YyCTaHOBKaMu 1 cncTteMamm BO BCEX obnacTsax
TeﬂeKOMMyHMKaLlI/IOHHOlZ MHXXEHEPNM

JlocTurante cBoux Lesnaeun
MpopecCcnoHasIbHOro POCTa C NMOMOLLbHO
3TOV BbICOKOKAYeCTBEHHOM MPOorpammbl,
6yayn yBEPEHHbIMW B TOM, YTO Bbl
HaxoAWTech B NyYLUmxX pykax"



KoHKpeTHble uenu

Mopaynb 1. OCHOBbI 3N1E€KTPOHMKMN U NPUBOPOCTPOEHUS

* M3y4nTh NpaBmna 06palLieHns ¢ UHCTPYMEHTaMM 6a30BOM 3N1eKTPOHHO
paboyeil CTaHUMK 1 UX OrpaHudeHuns

¢ 3HaTb M MPUMEHSATL OCHOBHbIE METO/bl USMEPEHUA MAPaMETPOB 3NEKTPUYECKIX
CWrHANOB, OL|EHMBATb COMYTCTBYHOLLME OLLMOKM 1 BO3SMOXHbIE METO/bI UX YCTPAHEHMS

* OCBOWTb OCHOBHbIE XapaKTepuUCTVKI 1 MOBefeHVE Hanbonee pacnpoCTpaHeHHbIX
NACCUBHbIX KOMMOHEHTOB 1 YMETb BbIOMPaTh UX A5 KOHKPETHOO NPUMEHEHNS

¢ TOHMMaTb OCHOBHbIE XapaKTEPUCTUKM IMHENHBIX YCUNUTENEN

¢ 3HaTb, NPOEKTUPOBATL U Peann30BbIBaTb OCHOBHbIE CXEMbI C UCMONb30BAHNEM
OnepaLnoHHbIX YCUNUTENER, KOTOPbIE CYUTAIOTCA MAEabHbIMY

* [oHMMaTb NPUHUMN PabOoTbl MHOMOKACKaAHbIX yeunuTenein 6e3 0bpaTHom
CBA3M C eMKOCTHOW CBSI3bO U YMETb UX NMPOEKTUPOBATb

¢ AHanM3npoBaTh 1 YMETb MPUMEHSTb OCHOBHbIE METOAbI U KOH(UIrypaLmmu
B @Ha/IOrOBbIX MHTErPasbHbIX CXemax

Mopaynb 2. AHanorosas U LudpoBas ANeKTPOHUKaA
¢ 3HaTb OCHOBHbIE MOHATUA UMPPOBOI 11 aHaNOrOBOR 3NEKTPOHMKMN

+ O3HaKOMUTBCA C PA3NYHBIMI NTOTMYECKMM NOPTaMM U UX XapaKTepUCTKaMM

* AHanManMpoBaTh 1 MPOEKTUPOBATL KOMOUHALIMOHHbIE
1 NocnefoBaTeNbHbIE LMQPOBbIE CXEMbI

+ PasnuyaTb 11 OLEHWBATb NPEUMYLLECTBA U HEAOCTATKM CUHXPOHHbIX 11 CUHXPOHHbBIX
nocnefoBaTENbHbIX CXEM, @ TAKXKe UCTONb30BAHWA TaKTOBOrO CUrHana

+ 3HaTb MHTErpasbHble CXEMbI 1 IOTUYECK/e CEMENCTBa

+ [loHMMaTb Pas3nnyHble UCTOUHUKI SHEPTUM, B YACTHOCTM CONHEYHYHO
(hOTOSNEKTPUYECKYHO 11 COMHEYHYIO TEMMOBYHO SHEPTUM

* [ony4nTb 6a30Bble 3HaHUSA B 061ACTN SNIEKTPOTEXHNKM,
9NeKTPOpacrpeaeneHns n CUNOBOI 3N1EKTPOHNKM

Lenn |11 tecn

Mopaynb 3. CnyyaitHbie CUrHanbl U IMHENHbIE CUCTEMbI
+ [oOHMMaTb OCHOBB! pac4yeTa BepOFITHOCTeVI

+ O3HaKoMWTbCA ¢ 6a30BOI TeopKeEN NEPEMEHHbIX 1 BEKTOPOB

* TNy6OKO U3YUnTb Crly4aiiHble NPOLECChI U UX BPEMEHHbIE
VI CreKTparibHble XapaKTeprCTUKY

¢ TIPUMEHATb KOHUENUMN AETEPMUHMPOBAHHDIX 1 cnyuamelx CUrHanoB an4
onpefeneHna XxapakTepncTrk noMmex n lwyma

¢ 3HaTb cbyH,aneHTaﬂbe|e CBOWCTBA CUCTEM
¢ OCBOMTb NINHENHbIE CUCTEMbI U CBSA3AHHbIE C HMMU (byHKLI,I/IM n I'IpeO6p83OBaHl/lF|

+ TIPUMEHATH KOHLIENLMM NIMHENHbIX MHBAPMAHTHBIX BO BpeMeHy crcTem (LTI-cuctem)
[19 MOAENMPOBaHWS, aHan13a, NPOrHO3MPOBaHMS NPOLIECCOB

Mopaynb 4. KomnbloTepHble ceTu
* [pnoBpecTn HeoBXOAMMbIE 3HAHMSI O KOMMBIOTEPHbIX CETSAX B UHTEPHETE

* [ToHMMaTb (DYHKLMOHMPOBAHME PasnnyHbIX YPOBHEN, ONPEAeNsitoLLIMX CETEBYHO
CUCTEMY, TaKMX KaK NMpUKIaLHOM, TPAHCMOPTHbIW, CETEBOW WU KaHabHbI YPOBHY

* [ToHMMaTb COCTaB NTOKanbHbIx ceTen LAN, nx TONOMOrMO 1 9NEMEHTbI
CETU U MEXCETEBOIr0 B3aNMOAENCTBUSA

* M3yunTb NpuHUMN paboTbl IP-agpecaunn 1 nogcetu
* [MoHATb CTPYKTYPY 6ECMPOBOAHBIX 1 MOBUIBHbIX CETEN, BKOYas HOBble CeTU 5G

+ 3HaTb pasNNYHble MEXaH3Mbl CETEBOM GE30MaCHOCTY, a TAKXKE PasniHble
MPOTOKOSIbl 6E30MACHOCTY B MHTEPHETE



tecn 12| Llewm

Mogaynb 5. Lincdposble cucteMbl ¢ [ToHWMaTb M MPUMEHATL CTaHAAPTbI K NpaBuaa NPOTOKOMNOB U CETEN MEXAYHAPOAHbIX
* [OHATb CTPYKTYPY M NPUHLIMN PaboTbl MUKPOMPOLIECCOPOB OpraHoB No CTaHAapTV3aLnm
¢ 3HaTb, KaK MCMo/b30BaThb HABOP KOMaHA U MalUMHHbI A3bIK ¢ 3HaTb O MNaHNPOBAHNM OGLLX TENEKOMMYHUKALMOHHbIX

¢ YMEeTb MCM0JIb30BaTh A3bIKM OMUCAHWUA annapaTHOro obecneyeHms MHd)paCprKTyp B XWIbIX NOMELLEHNAX

¢ 3HATb OCHOBHbIE XapaKTePUCTUKI MUKPOKOHTPONEPOB Mogaynb 8. CeTn MO6UNBHOI CBA3M

+ MpoaHanm3nMpoBaTh PasIUUMsa MeXy MUKPOMPOLIECCOPaMI M MUKPOKOHTPOIEpaMm ¢ lpoaHanna1poBaTh hyHAaMEHTa/bHbIE KOHLEMLUM CETeli MOGUbHO CBA3M

o o
¢ OCBOWTb OCHOBHblE XapaKTEPUCTUKN NepenoBbIX LlI/ld)pOBbIX CNCTEM 3rats MPUHLAMDI pa6OTb| MOBUIBHON CBASM

+ OCBOMTb apXMUTEKTYPY W MPOTOKObI CETE MOBUIBHON CBS3M
Mopgynb 6. Teopuss KOMMYHUKaL MK

¢ [TOHATb OCHOBHbIE TEXHONOT UK, UCMONb3yeMble B ceTax GSM, UMTS v LTE
¢ 3HaTb OCHOBHble XapaKTepuCTVKM Pa3InYHbIX TUMOB CUTHANOB

¢ TlOHMMAaTb CUCTEMbI CUTHANM3aLMN 1 Pa3fINYHble CETEBbLIE MPOTOKO/bI

* AHanM3npoBaTh PasfinyHbIE NOMEXHM, KOTOPbIE MOTYT BO3SHUKHYTb MpUW Nepeaye curHana cetel GSM, UMTS 1 LTE

¢ V13yunTb METOABI MOAYNALMM M IEMOAYNALIMM CUrHana + TloHMMaTb BYHKLMOHANbHbIE eanHULI GSM, UMTS v LTE

¢ T1OHMMaTb TEOPWHO aHaIoroBOW CBA3W 1 ee MOAYNALMUK M X B3aUMOCBA3b C APYrnMKn CETAMM

* [loHMMATb TEOpUto LLV|¢)DOBOVI CBA3W ¥ MOJENM Nepefayn AaHHbIX ¢ TloOHMMATb MeXaHW3Mbl [0CTYyNa, ynpaBneHna NoaKAYEHNEM U yIpaBNeEHNA

+ YMeTb NPUMEHATH 3TV 3HaHWNA 419 CneLnduKaLui, pasBepTbIBaHNS papuopecypcami B cucteme LTE

W OBCIYXUBAHIS CHCTEM W YCTIYT CBSSM + MoHMmaTb GyHAaMEHTabHbIE KOHLENLMW PaAnMoqacToOTHOrO CnekTpa

Moaynb 7. KOMMyTaUMOHHbIE CETU U TeNeKOMMYHUKALIMOHHbIE Mopynb 9. CeTu v ycnyrv papnocessu

MH(PaCTPYKTYpbl + [ToHMMaTb MexaH13Mbl AOCTYNA, YNPaBNEHWS NMOAKOYEHWNEM 1 YIpaBIEHNS
* Pasnnyatb NOHATWS CETEN AOCTYMA ¥ TPAHCMOPTHbIX CETEN, CETEN C KOMMYTaLMEN paanopecypcamu B cucteme LTE
KaHasoB 1 CETel C KOMMYTaLWeh NakeToB, (UKCUPOBAHHbIX U MOBUIbHbIX CETEN, + TMoHnMaTb hyHIAMEHTANbHbIE KOHLENLMM PAAMOYACTOTHOMO CNeKTpa

a TaKXXe pacnpeneneHHbIX CeTeBbIX CUCTEM U I'IpVIJ'IO)KeHl/IIZ, ycnyr nepegadn
ron0Ca, AaHHbIX, ayano 1 Bnaeo

+ 3HaTb cneunduyeckmne yenyrv ana paamnocetei

+ 3HaTb METOAbl MHOrOAAPECHON pacchiniku IP, Hanbonee NoaxoasLme ans
NOAKHOYEHUS, 06ECNEYNBAEMOrO PafNOCeTAMN. MOHUMATb BAVSHIE

paﬂmoceTeM Ha KavyecCTBO O6Cﬂy)KVIBaHI/IF| 13 KOHLla B KOHeL 1 CyLeCTBYrOLnE
+ OBnagetb d)yH,Cl,aMeHTaﬂbelMI/I OCHOBaMM Ka4eCTBa O6Cﬂy)KI/IBaHMF| MexaH13Mbl CHUXKEHUS JAHHOTO BAUSHIS

¢ [ToHMMaTb METOMbI CETEBOr0 B3aNMOLENCTBMUS U MaPLUPYTU3aLMK, @ TaK)Ke OCHOBbI
NAaHMpOBaHNA 1N onpeaeneHnsa pasMepoB CETK Ha OCHOBE NapaMeTpoB Tpad)l/IKa

+ [lpoaHannanpoBaTb NPOV3BOAUTENbHOCTb (3aﬂep>+<+<a, BEPOATHOCTb MNOTEPD, + OCBOUTb 6ecr|pOBoqu|e cetn WLAN WPAN WMAN

BEPOATHOCTb 6J'IOKI/lpOBKVI n T.ﬂ.) TeﬂeKOMMyHI/IKaLI,I/IOHHOVI CeTn .
¢ AHaJ'II/I3VIpOBaTb pasnn4Hble apXUTEKTYPbI CMYTHNKOBbIX CETEN U MOHNMATb

pasnnyHble yecnyru, noagaep>XXnBaemble CI'IyTHl/|KOBOI7I CETbIO



Lenn |13 tecn

Mopaynb 10. CucTemMHOE NPOEKTUPOBaAHME U CETEBbIE YCNYIU
* OcBOUTD (hyHaMeHTabHbIE KOHLENUMM CEPBUCHOM UHXKXEHEPUM

+ T1OHATb OCHOBHbIE MPUHLMTBI YNIPABAEHUS KOHbMIYpaLMe pasBrBatoLLMXCs
NporpamMMHbIX CUCTEM

¢ 3HaTb TEXHOMIOMMN 1 NHCTPYMEHTLI ANA NPEAOCTAaBEHNA TENEMATUYECKMX yCnyr

+ 3HaTb pasNNYHble aPXUTEKTYPHbIE CTUMN MPOrPaMMHOM CUCTEMBI,
NOHMMATb VX Pa3Nn4Ms 1 YMeTb BblOpaTb HaMbonee NoAXOAALLIMIA
B COOTBETCTBUM C TPEOOBAHUAMI CHCTEMbI

+ TloHMMaTb NpoLecchl Banngaumm n Bepl/l(bl/lKaLll/ll/I 1 X B3anMOCBA3b C APYyrnmMun
dJGSaMVI XN3HEHHOrO UMKa

+ YMeTb VHTErpupoBaTh CUCTEMbI [1/151 3aXBaTa, NPeACTaBEHNs, 06PabOTKU, XpaHeH!s,
ynpaBneHus 1 NpeseHTaLm MynbTYMEAUIAHON MHDOPMALV ANs MOCTPOEHUS
TENEeKOMMYHVKALMOHHbIX YCYT U TENeMaTUYECKMX MPUIOXKEHMI

* 3HaTb 06LLME 3NEMEHTbI ANSt AETANBHOrO MPOEKTMPOBAHNA MPOrPaMMHON CUCTEMDI

+ [1pMOBPECTY HaBbIKM MPOrPaMMUPOBAHNS, MOLENMPOBAHNS 11 MPOBEPKM
pacrpeAeneHHbIX 11 CETEBbIX TENIEMATUYECKMX CIYXKO W MPUIOXEHNN

+ TIoHMMAaTb NPOLIECC W IeCTBMS NO Nepexoay, KoHGUrypaLmw,
PasBEPTbIBAHMIO 11 3KCMyaTaLmm

+ TloHMMaTb NpoLecchl ynpaBieHns, aBTomMaT3alumm 1 onTMu3aummn ceTm



03
KoMneTeHUUu

MNocne okoH4aHust CneumannampoBaHHOM MarMcTpaTypbl B 061acTy
TENeKOMMYHUKALIMOHHOW MHXeHepUn cneumannct npuobpeTaeT
Heobx0MMble KOMMNETEHUMM A5 KQYECTBEHHOW 1 COBPEMEHHOWM MPaKTUKW,
OCHOBaHHOW Ha camMoi MHHOBALIMOHHOW METOA00r N 06YYeHNS.




KomneteHuun | 15 teC’.

ST1a nporpamma rno3BoIMT BaM NpnobpecTu
HaBbIKW, HEObX0AMMbIE 151 6OsIee
3 heKTNBHOM NoBcegHeBHOM paboThl”



tech 16 | KomneTteHuUumn

06Lwwumin npogdeccMoHanbHbIN HaBbIK

* HpOGKTI/IpOBaTb M BHEAPATHb CETH, CpeaAcTBa N CUCTEMDI TeﬂeKOMMyHVIKaLI,I/IM

[pongnTe 0by4yeHne B BeayLLEM
B MUpe 4YaCTHOM OHJ1aMH-
YHUBepcuTeTe'



Komnetenumn |17 tecCn

MNpodeccnoHanbHbie HaBbIKK

+ 3HaTb NPUHLMN PaBOTbl 1 OCHOBHBIE MPUOOPLI 3MEKTPOHHbIX YCTPOUCTB
+ OCBOMTb BCe aCMeKTbl aHaI0roBow v LMMPOBOi 9NEKTPOHMKM
+ 3HaTb NIMHElHbIE CUCTEMBI 1 ClyYaiiHble CUrHaMbI

* lcnonb3oBaTb A3bIKM ONMCaHNs annapaTtypbl U 3HaTb XapaKTePUCTUKM
UMPPOBbIX CUCTEM

* 3HaTb NCTOPUKO U pa3BuTME TEOPUIN KOMMYHUKaL M

* V3y4nTb KOMNBIOTEPHBIE CUCTEMBI U TENEKOMMYHUKALMOHHbIE MHDPACTPYKTYPBI,
4TO6b! YMETH C HAMYW paboTaTb

+ PaboTaTb C CeTIMU MOBUIBHOW CBA3K W pagnoycnyramu

¢ Pa3pa6aTblBaTb TENEKOMMYHNKALMOHHbIE YCNYyTry 1 TenemMatnyeckmne npnnoxeHnsa



04
PyKoBOACTBO Kypca

[aHHas akagemmnyeckana nporpaMmMa MMeeT CaMblii Ceumann3npoBaHHbIN
npenofaBaTelbCKMin COCTAB Ha COBPEMEHHOM 06Pa30oBaTe/IbHOM PbIHKE.
9T0 cneumanucTbl, oTobpaHHble TECH ana paspaboTku Bcero y4eGHoro
nnaHa. TakMm 06pa3oM, OCHOBbLIBAsICb Ha COBCTBEHHOM OMbITE 1
nocnefHnX AaHHbIX, OHW pa3paboTanu Hambonee akTyanbHoe Coaep)KaHme,
obecneymBatoLLlee rapaHTUIO KayecTBa B CTOJb 3HAYMMOW Teme.




PykosoacTteo kypca |19 tec’.

TECH nipegnaraet Bam cambivi
crieymann3npoBaHHbIN rperogaBaTesibCKm
cocTaB B 06/1acTu 06y4eHus. [locTynanTe
MPSAMO cenvac v HacaxxganTechb
Ka4yeCTBOM, KOTOPOI0 Bbl 3aC/ly)KnBaeTe”
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MpurnawleHHbIN MeXAYHapOAHbIN PyKOBOAUTENb

CvHaH AKKalisi - BblatoLWMIACs TEXHONIOTMYECKNIA IMAEP C OBLIMPHBIM MEXAYHAPOAHbBIM OMbITOM
WHXXEHEPHO AeATeNIbHOCTH, YpaBieHUs U PyKOBOACTBA, CreLManmsupyroLLuiics Ha ceTax
J0CTyna, CTPOUTENbCTBE W AKCMITyaTaLu KOpropaTUBHOM MHAPACcTPYKTYpbI. B 3TOM CBS3M OH
NPOAEMOHCTPUPOBAS CNOCOGHOCTb PYKOBOAUTb KPYNHOMACLUTaGHbIMU KOMaHAaMM U MPOeKTaMy,
yaenss 0co60e BHUMaHUE BHEAPEHWIO NePeOBbIX TEXHOMOMMI, UHHOBALMAM U pa3paboTke
NpoAyKTOB. Ero onbIT NPoCTMpaeTcs OT CTPaTErMYecKoro NaaHMpoBaHus 40 ornepaTMBHOMO

WMCMOJTHEHMS CIOXHbIX PELUEHNIT B 0611aCTU GECMPOBOAHbIX CETEN U CUCTEM CBASM.

3aHuMmas JOMKHOCTb AMpeKTopa Mo NpPoeKTUPOBaHMWIo ceTel paguogocTtyna B AT&T, OH pyKoBOAuUA
LeATeNbHOCTbIO MO NPOEKTUPOBAHMIO PaAMN0oYaCTOT U ceTell B pernoHe CeBepHoit KanudopHum

u HeBagpl, rae KypupoBan BHeApeHue ceTeil 4G 1 5G, a TakxKe pacluMpeHune CeTh 6osiee YeM Ha

900 o61bekToB. Mo ero pykoBOLACTBOM PET1OH AOCTUI CaMOro BbICOKOro nokasatesnsi EBITDA
KOMMaHWW, 4TO CTano BO3MOXHbIM 611arofaps ero Croco6HOCTM YNpaBAsTb KPYMHbIMU GIOKETAMMU,
ONTUMW3MPOBAaTb OMepaLMOoHHbIE PAaCXOAbI 1 06ecreunBaThb NPOU3BOANTENBHOCTL ceTu. Kpome
TOrO, OH CbIrpan K/t0YeBYHO POJib BO BHEPeHUU HOBbIX TEXHONOMI, Takux kak Massive MIMO u

5G mm-wave, a Takxe BeAyLLMX CEepBUCOB, Taknx Kak FirstNet, opueHTpOBaHHbIX Ha obecneyeHune

06LL,eCTBEHHOI 6€30MacHOCTMH.

OH Takxe paboTan B chepe KOHCaNTUHra Ans KpynHbix onepaTtopos cBsidu, OEM-nponssoauTenein

¥ rno6anbHbIX NPeANPUATUI, NPefOCTaBNASTEXHNYECKIUE U CTPATErMYECKME KOHCYNbTaL UM

Mo ONTUMM3ALIMKN CETE U NOBbILIEHMIO KayecTBa ycnyr. OH pyKOBOAWA MHOTONPO(UIbHbIMM
KOMaHZamu, ynpaBnsa UHBECTULMAMM B CETU Ha cyMMy 60nee 500 munnnoHoB gonnapos CLUA B roa
1 BHEC 3HAYMUTENbHBbIV BK/1aA B PacLLUMPEHWE U ONTUMMU3ALIMIO TENEKOMMYHUKALMOHHbIX ceTelt. OH
4acTo BbICTYMaeT Ha MeXAYHAPOAHbIX KOH(EPEHUMAX, Fae AeNUTCH CBOUMU 3HAHUAIMU W BULEHUEM
TEXHONOTMYECKMX TEHAEHLMIA U CTPaTErnin pa3BuTHst 6eCNPOBOAHbIX CETEN.
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[-H Akkaus, CuHaH

+ [IMpekTop Mo MPOEKTUPOBAHMIO CETEN paanoaoCTyMa
B AT&T, CaH-PamoH, KanndopHus, CLLA

+ MeHemxep no NPOEKTUPOBaHMIO paamModacToT B AT&T

+ CTapLumn nHxerep no pagmodactotam B Wireless Facilities International
+ MHxeHep no paamodacToTam B Lightbridge Communications Corporation
+ VHXeHep No paano4acToTHOMY NpoeKTMpoBaHmMio B Turkeell

+ MeHemxep no npoaykumn B General Electric

+ CTeneHb MarnucTpa B 061aCTy 3NEKTPOTEXHUKM 1
SIEKTPOHMKM B YHMBEPCUTETE HbtOKaca

+ bakanaBp Hayk B 0611aCTW 3NEKTPOTEXHUKM N SNEKTPOHMKM
B TexHn4yeckoM yHuBepcutete Opta [ory

bnarogapsi TECH BbI
CMOXETE YYNTBLCS Y Ty YLLInNX
MWPOBBIX MPOpECCHOHaI0B”

+ YneH accoumaumm: American Heart Association
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CTpyKTypa u cogeprxaHue

CTpyKTypa coaep>kaHns 6bina paspaboTaHa nydinmm crietmanicTamm B
CEKTOPE TEeNEKOMMYHUKALMOHHOM UHXEHEPUN, UMEIOLLIMMN BOSbLLIOV OMbIT
I NPU3HAHHbI aBTOPUTET B Npodeccun.




CTpykTypa u copepxanue | 23 tec’,

Hatua nporpamma siB/ISSETCS caMOou M0JIHOM
M COBPEMEHHOW HayYHOM MporpaMmon Ha
pbiHKe. Mbl CTDEMUMCSH K COBEPLLIEHCTBY U
XOTUM, YTObbI Bbl TOXKE €ro oCTUrn'
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Mogaynb 1. OCHOBbI 31EKTPOHNKM 1 MPUBOPOCTPOEHNS

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

OCHOBbI NPMBOPOCTPOEHMS

1.1.1.
1.1.2.
1.1.8.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.

BeeaeHvie. CvrHanbl 1 1x napameTpbl

OCHOBHblE 31EKTPUYECKINE BEUYMHDBI 1 VX U3MEPEHME
Ocumnnorpad

LincdpoBoi MynsTUMETP

l'eHepaTop MYHKUMIA

JlabopaTopHbI 610K NUTaHNA

SJ'IEKTDOHHbIe KOMIMOHEHTbI B na6opaTopMM

1.2.1.
1.2.2.

1.2.3.
1.2.4.

[lvog ¢ nepexofoM, Cxembl C AVOAAMM, ANOMb! CreLnansHOro NPpUMEHEHNS

1.3.1.
132
133
1.3.4.

OCHOBHble BUbl 1 MOHATAS TONEPAHTHOCTU N NOCNeNoBaTE/IbHOCTHU
Tennosoe nosefeHue n paccenBaeMad MOLLIHOCTb. MakcumansHoe

Hamnpsa>XeHne n Tox

KoahdurumeHTbl BapuaLmm, Apeind 1 KOHLENLMA HENMHENHOCTN
Hawn6onee pacnpocTpaHeHHble cnelnduyeckme napameTpbl OCHOBHbIX

TVNOB BbIGOp Mo KaTanory v orpaHn4eHns

BBeaeHve 1 npuHUMN paboTbl

Llenu ¢ gnogamm

[voabl cneynanbHOro NprMeHeHUs
CrabunutpoH ([noa 3eHepa)

TpaHaucTop ¢ 6unonspHbimM Nepexogom BJT n FET/MOSFET

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.
1.4.5.
1.4.6.

OCHOBbI TPaH31CTOPOB

Monapusaums n ctabunmsaums TpaH3ncTopa
TpaH3MCTOPHbIEe CXEMbI W UX MPUMEHeHNe
OfHOKacKaHble yCUnnTenm

Tunbl yeunutenein, HanpskeHue, ToK
YepeayroLyecs Moaenn

1.5.

1.6.

OCHOBHble KOHLEMLMM YCVIJ'II/ITeJ'IeVI‘ CXeMbl C naeasnbHbIMu
onepaunoHHbIMW YCUNTUTENAMU

1.5.1.
1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

Buabl yeunutenei. HanpsikeHwe, ToK, TpaHCUMMeAaHC U TPAHCKOHAYKTUBHOCTb
XapakTepHble NapaMeTpbl: BXOAHO 1 BbIXOAHOM MMMeAaHChl, npsiMas

1 06paTHasa nepefaToyHble QyHKLMM

BupeHne B B1AE YETbIPEXTONOCHUKOB 11 MapameTpbl

O6beAMHEHNE YCUNUTENEN: KacKag, NOCNeA0BaTeIbHO-NOCeA0BATEbHbIN,

nocneaoBaTeNibHO-NapanenbHbIi, napanienbHO-NMoCIeA0BaTENbHbBINA U
napannenbHo-napannenbHbli

[oHATHE ONepaLMOHHOrO yCHanTens. O6uwe XapaKTepuCTUKK. icnonb3oBaHmne
B Ka4eCTBe KOMIMapaTopa 1 ycunntend

VIHBEPTVPYIOLLME 1 HEMHBEPTUPYIOLLIE CXEMbI yeunuTenei. MpeumnsmnoHHble
TPEKepbl ¥ BbINPsIMUTENN. YNIPaBeHE TOKOM MO HaNPsixKeHUO

ANEMEHTbI /11 KOHTPOJIbHO-M3MEPUTESNbHbBIX MPUEOPOB U ONepaTHBHbIX
BbIYMCIEHUIA: CYMMATOPbI, BbluMTaTENM, AMddEPeHLManbHble YCUnmuTenu,
MHTErpaTopbl 1 anddepeHLmaTopsbl

CTabunbHOCTb 1 06paTHas CBA3b: acTabuIbHOCTb W TpUrrepbl

OpaHokackagHble U MHOrOKacKaHble ycnnutenn

1.6.1.
1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.
1.6.6.

1.6.7.

O6LLVe MOHATUA O MONAPMU3ALIN YCTPOWCTB

OCHOBHbIle CXeMbI 1 MeTOfbI nondapusaunn. Peanuszaunsg onq 6VII'IOJ'IHprIX
M NoNeBbIX TDAH3NCTOPOB. CTabunbHOCTb, ApeM(b N 4YyBCTBUTENbHOCTb

OCHOBHble KOHMUrypaLmm ManocurHanbHblX yeunutenei: o6Lmii MM3op-
NCTOYHUK, 6a3a-3aTBop, O6LLMIA KONNEKTop-pa3paaHmK. CBOMCTBA 1 BapuaHTbl

[pon3BOANTENBHOCTL NPU 60/bLIMX OTKJIOHEHWSAX CUTHaNa
N AUHAMUYECKUI inanas3oH

OCHOBHbIe aHanoroBble NepeksYaTesnn 1 X CBOMCTBa

HacToTHble ahdeKTbl B OAHOCTYNEHYATbIX KOHDUIYpaUUsX:
Cy4Yai cpefHMX YacToT U Ux npeaenbl

MHorokackagHoe ycunenue ¢ R-C 1 npamMon cBA3bo. YCuneHve, ManasoH
YacToT, NoNSPMU3aLMSA 1 AMHAMUYECKMIA Anana3oH



1.7.

1.8.

1.9.
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OCHOBHble KOHCbI/II'ypaLI,I/II/I B @aHa/I0rOBbIX MHTErPasibHbIX CXeMax

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

KoHdurypauum anddepeHLumanbHbix BXoAoB. Teopema baptneTTa.
Monspuaaums, napameTpbl v USMepeHNs

CDyHKLlVIOHaJ'IbeIe 6NOKM nonapusaunin: TOKOBbIE 3€pKasa U nx MO,EI,I/quVIKaLI,VIVI,
AKTUBHbIE Harpyskn 1 nepeknrovatenm ypOBHel7l

CTaHAapTHble BXOAHbIE KOHMUIypaLmm v UX CBOMCTBA: OAMHOYHBINA TPAH3MCTOP,
napbl [JapavHrtoHa v ux Moandukaumm, rensmMog

KoHdurypaLmm BbIXxoAoB

AKTUBHbIE DUNBTPbI

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.
1.8.5.
1.8.6.

06Lwwe cBeeHns

KoHCTpyKLMs onepaumnoHHoro hunsTtpa

®OUNBTPbI HU3KKX YacToT

®UNbTPbI BLICOKMX HacToT

onocoBbIe 1 MONOCHO-NPOMyCKatoLLme GUbTPbI
[pyrve Tunbl akTUBHbIX GUNBTPOB

Ananoro-undposble (A/D) npeobpasoBatenu

1.9.1.
1.9.2.
1.9.3.
1.9.4.
1.9.5.

BBefeHvie 1 GyHKUMOHaNbHbIE BOSMOXHOCTY
IHCTpyMeHTasnbHble CUCTEMbI

Tunbl NpeobpasoBaTeneit

XapakTepuCTUK1 npeobpasoBaTenei
0O6paboTKa AaHHbIX

Jatumkm

1.10.1.
1.10.2.
1.10.3.
1.10.4.
1.10.5.
1.10.6.
1.10.7.

[epBuYHbIE AATHMKM

OMMYeckme (PE3NCTUBHbIE) AaTYMKM
EMKOCTHblE AaTumKm

NHOYKTVBHbIE M 9N1EKTPOMArHUTHbIE AaTUMKM
LintdpoBble aaTumkm

[aTunku, reHepupytoLLme curHanbl

[pyrue Buabl AaT4mKoB
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Mopaynb 2. AHanorosas 1 UM®pPoBast AN1EKTPOHMKA

2.1.  BBeneHuve: UMBPOBbIE NOHATWS U NapameTpbl
2.1.1.  Ananorosble v UMMPOBbIE BEUYMHBI

2.1.2. [1BOMYHbIe UMdPbI, NOrNYECKKE YPOBHU M LIMBPOBbLIE (POPMbI CUrHANOB

2.1.3.  OCHOBHble flornyeckue onepauum

2.1.4.  VIHTerpanbHble CXeMbl

2.1.5. BBepaeHve B mporpaMmumnpyemyto normky
2.1.6.  3meputensbHble npubopsbl

2.1.7.  [ecsaATnyHble, ABOMYHbIE, BOCbMEPUYHbIE, LeCTHaALaTepuyHble, BCD uncna

2.1.8.  ApudmeTnyeckne AENCTBUA C Yucnamm
2.1.9.  O6Hapy»>eHwe oWn6oK 1 Kofabl KOPPeKLmn
2.1.10. ByKBEHHO-4MCIIOBbIE KOAbI

2.2, Jlorndeckue BeHTUIN
2271. BeegeHue
2.2.2.  VHBepTOp
2.2.3.  BeHtunb AND
2.2.4.  BeHTunb
2.2.5.  Bentunb NAND
2.2.6. BeHtnnb NOR
2.2.7.  Wckntovatowme seHTHam OR 1 NOR
2.2.8.  Tlporpammmupyemasi ormka
2.2.9.  Jlorvka UKCUPOBaHHbBIX QYHKLMIA

2.3.  bynesaanre6pa
2.3.1.  byneBbl onepaummn 1 BbIpaxeHus
2.3.2.  3aKoHbl 1 NpaBuna 6ynesoi anrebpol
2.3.3. Teopembl [leMopraHa
2.3.4.  byneBCKWI aHann3 NOrMYECKNX CXem
2.3.5.  YnpolleHve ¢ NOMOLLbO 6yneBoit anrebpbl
2.3.6. CtaHaapTHble hopMbl 6yNeBbIX BblpaxeHwit
2.3.7.  byneBbl BbIpaXeHUs 1 TabnnLbl UICTUHHOCTU
2.3.8.  Kaptbl KapHayxa

2.39.  MuHUMM3aLMS CyMMbI MPOV3BEEHNI Y MAHUMU3ALMS NPOV3BeeHNS CYMM

2.4.

2.5.

2.6.

OcHOBHble KOM6I/IHaLI,l/IOHHbIe CXEMbI

2.4.1.
2.4.2.
2.4.3.
2.4.4.
2.4.5.
2.4.6.

2.4.7.
2.4.8.
2.409.

2.4.10.
2.4.11.
2.4.12.
2.413.

OCHOBHble CXeMbil

MpVMeHeHVe KOMOUHALIMOHHOI NOrVKM
YHuBepcanbHoe ceoncTBo NAND 1 NOR BeHTWNEH
Kom6buHaumoHHas norvka ¢ NAND 1 NOR BeHTURAMM
PaboTa Nornyeckyrx cxem ¢ NoCiej0BaTelbHOCTLIO MMMY/IbCOB
Cymmatop

2.4.6.1. bazoBble cyMmMaTopbl

2.4.6.2. [MapannenbHble [BONYHbIE CyMMaTOPbI
2.4.6.3. CymmaTopbl C NepeHocoMm

Komnaparopsbl

[ewmdpaTopbl

WwndpaTopbl

KoHBepTepbl Kofa

MynbTUnIeKcopbl

[emynsTunnekcopsbl

Mpunoxerna

3atlienku, pamn-gaorns! v Taimepbl

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.54.

2.5.5.
2.5.6.
2.5.7.
2.58.

OCHOBHble NOHATUS

3aiyenxkun

®nnn-gnonbi, OTCTpenuBaroLLme No GaaHram
Paboune xapakTepucTukm ¢aumn-gpaonos
2.54.1.Tun D

2.5.4.2. Tnn J-K

MoHoCTabWbHbI

AcTabunbHbIN

Tanmep 555

MpunoxerHma

CYETUMKM W PETUCTPbI CABUTa

2.6.1.
2.6.2.

PaboTa aCYHXPOHHOTO CYETUMKA
PaboTa CHHXPOHHOrO CYETUMKA
2.6.2.1. [1o BO3pacTaHuto
2.6.2.2. Mo ybbIBaHWIO



2.7.

2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.
2.6.6.
2.6.7.

2.6.8.
2.6.9.
MamaTs,
271,
272,
2.7.3.

2.7.4.
2.7.5.
2.7.6.

2.7.7.
2.7.8.
2.7.9.
2.7.10.
2.7.11.
2.7.12.

KOHCTPYKLMA CUHXPOHHBIX CHETHYMKOB
KackagHble CYETUYNKM

[lekoanpoBaHue CHETUMKOB
MpUMEHEHNE CHETYMKOB

OcHOBHble (hyHKLMM PErNCTPOB CABUIra

2.6.7.1. Pernctpbl coBura ¢ nocneaoBaTeibHbIM BXOLAOM
1 NapansienbHbIM BbIXOLOM

2.6.7.2. PervcTpbl caBura ¢ napannesibHbiM BXOA0M
1 nocneaoBaTeslbHbIM BbIXOA0M

2.6.7.3. Pernctpbl caBura ¢ napasnesibHbiM BXOAOM U BbIXOAOM
2.6.7.4. [IByHanpaBfeHHble PerncTpbl cABura
CYeTYMKM, OCHOBaAHHbIE Ha perucTpax casura
[pUMEHEHME PErNCTPOB CHETHMKOB
BBefeHve B [10 1 nporpaMMuUpyemyro Iorvky
MpUHUMAbI NONYNPOBOAHMKOBOM NaMATK
MamsTb O3Y (RAM)

MNamaTe M3Y (ROM)

2.7.3.1. TONbKO YTeHWe

2.7.3.2. PROM

2.7.3.3. EPROM

Flash-namsaTb

YBenmyeHne o6beMa NamMsaTy

Ocobble BUbl NamMATK

2.7.6.1.FIFO

2.7.6.2. LIFO

OnTnyeckasi U MarH1MTHas NaMaATb
MNporpammupyemast nornka: SPLD n CPLD
Makposuyenku

lporpammupyemast ornka: FPGA
MporpaMMHOe obecneyeHne NPorpaMmmnpyemMoit NOrmKu
[punoxexHuns

2.8.

2.9.
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AHanoroBast aN1eKTPOHMKa: OCUNIIATOPbI

2.8.1.  Teopust OCUMINSATOPOB

2.8.2.  Ocunnnstop ¢ MocTom BuHa

2.8.3.  [Hpyrune RC ocumnnatopsl

2.8.4.  Ocumnnnsartop Konnutca

2.8.5.  [pyrue LC ocumnnatopsl

2.8.6. Kpuctananmyeckuii ocumniaTop

2.8.7.  Kpuctannbl kBapua

2.88. Tanmep 555
2.8.8.1. DyHKUMOHMPOBaHWE B PEXMME acTabUIbHOCTK
2.8.8.2. DYyHKLMOHMPOBaHWE B PEXMME MOHOCTAOKIBHOCTY
2.8.8.3. Llenn

2.89.  [wuarpammbl BOJE

2.8.9.1. AMnanTyza
2.8.9.2. ®a3za
2.8.9.3. MNepenatoyHble QyHKLMM
Cunosast anekTpOoHMKa: TMPUCTOPbI, TUPUCTOPHbIE MPeobpa3oBaTeNny, UHBEPTOPDI

2.9.1. BsepeHue

29.2.  TloHATWe NnpeobpasoBaTens

2.9.3.  Twnbl npeobpasoBaTenei

2.9.4.  [MapameTpbl Ans onpeaeneHns XxapakTepucTrk npeocbpasoBaTenei
2.9.4.1. [Nepnognyeckuit curHan
2.9.4.2. MpeacTtaBneHne B 061aCT BPEMEHM
2.9.4.3. MNpefcTaBneHne B YaCTOTHOW 061acTu

2.9.5.  Cunosble NONYyNpOBOAHMKM

2.9.5.1. VinpeanbHblt anemMeHT

2.9.5.2. lnop

2.9.5.3. TupucTop

2.9.5.4. GTO (TMprCTOP C OTKIHOYEHHBIM 3aTBOPOM)

2.9.5.5. BJT (tpaH3ucTop ¢ 6UnosisipHbIM Nepexonom)

2.9.5.6. MOSFET

2.9.5.7. IGBT (6mnonsipHbli TpaH3CTOP C U30MPOBaHHbIM 3aTBOPOM)
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2.9.6. [lpeobpasoBaTenn NeEPEMEHHOI0/NOCTOAHHOIO TOKa. BbinpsimMuTenm
2.9.6.1. [MoHATME KBaOpaHTa
2.9.6.2. Heynpasnsemble BbINpAMUTENN
2.9.6.2.1. OOMHOYHbBIN NONYBOTHOBOW MOCT
2.9.6.2.2. TTONHOBOIHOBbIV MOCT
2.9.6.3. YnpaBnsiemMble BbINPAMUTENN
2.9.6.3.1. OOMHOYHbBIN NOYBOTHOBOW MOCT
2.9.6.3.2. [ToNHOBOJHOBbIV YNpaBAAEMbI MOCT
2.9.6.4. MNpeo6pasoBaTesnin NepeMeHHOro/MocToAHHOro ToKa
2.9.6.4.1. Npeobpa3oBaTesb NepeMeHHOro/MOCTOSIHHOMO TOKa MOHMKaOLLWIA
2.9.6.4.2. NpeobpazoBaTtesib NepeMeHHOro/NoCTOSHHOIO TOKa MOBbILLAOLLMIA
2.9.6.5. NpeobpazoBaTenyt NepeMeHHOro/MocTosHHOro Toka. VIHBepTopbI
2.9.6.5.1. VIHBepTOp KBaApaTHON BOMHbI
2.9.6.5.2. LUMM-nHBEpTOp

2.9.6.6. MNpeobpasoBaTenin NepeMeHHOro/NoCTOAHHOrO ToKa
LInknonpeobpasoBaTtenu

2.9.6.6.1. YnpaBneHue Bce/HNYero
2.9.6.6.2. ®a30BbIi KOHTPOIb

2.10. TpOM3BOACTBO 3/71EKTPO3HEPT UM, DOTOINEKTPUYECKAs YCTaHOBKa. 3aKOHOAATENbCTBO

2.10.1.  KOMMOHeHTbI CONMHEYHOM (hOTOINEKTPUHECKON YCTaHOBKM

2.10.2. BBefeHvie B CONMHEYHYHO SHEPTreTUKY

2.10.3. Knaccudukaumsa conHeyHblx hoToanekTpnyeckmx ycTaHoBok COY
2.10.3.1. ABTOHOMHbIE NPUIOXKEHWS

2.10.3.2. CeTeBble NPUIOXKEHMA

SnemeHTbl COY

2.10.4.1. CoHeYHasa A4eitka: OCHOBHbIE XapaKTePUCTUKM

2.10.4.

2.10.4.2. ConHeyHada naHesnb

2.10.4.3. Perynatop

2.10.4.4. AkkymynsiTopbl. Tunbl 6aTapeit
2.10.4.5. 'HBepTOp

2.10.5. CeTeBble NPUNOXKEHNS
2.10.5.1. BBegeHwue
2.10.5.2. 9neMeHTbI NOAKIHYEHHO K CETH CONMHEYHON (DOTOSNEKTPUYECKON CUCTEMBI

2.10.5.3. MNpoeKkTnpoBaHmne 1 pacyeT POTOINEKTPUUECKMX CUCTEM,
NOAK/MOYEHHbIX K CETU

2.10.5.4. TIpoeKTVpOBaHWe CONHeYHON hepmbl

2.10.5.5. TpoekT1poBaHNe MHTErPUPOBaHHbIX B 3[aHVe YyCTaHOBOK
2.10.5.6. Baanmopencrare yCTaHOBKU C 31EKTPOCETbIO

2.10.5.7. AHan13 BO3MOXHbIX HapyLUEHW 1 KavecTBa NOCTaBOK
2.10.5.8. MIamepeHnsa NoTpebneHns snekTposHeprm

2.10.5.9. besonacHOCTb 1 3almMTa NpY MOHTaxXe

2.10.5.10. [dencTBytoLLee 3aKOHOAATENBCTBO

2.10.6. 3aKoHOAATENbCTBO O BO30OHOBAAEMbIX MCTOYHUKAX SHEPTUM

Mogaynb 3. Criy4aiHble CUTHasbl U NIMHENHbBIE CUCTEMBI

3.1.

3.2.

3.3.

Teopwsi BEPOATHOCTY

3.1.1.  TloHATMe BEPOATHOCTN. BEPOSTHOCTHOE MPOCTPaHCTBO
3.1.2.  YcnoBHas BEpOSATHOCTb U HE3aBMCUMOCTb COBbITHI
3.1.3.  Teopema 0 NOMHOIN BeposATHOCTU. Teopema balieca
3.1.4.  CocTaBHble aKCNepUMEHTbI. McnbiTaHna bepHyniu

CnyyaiiHble nepemMeHHble

3.2.1.  Onpefenexvie cny4anHom nepemMeHHow
3.2.2.  PacnpepeneHunst BEpOSTHOCTEN

3.2.3.  [NnaBHble pacnpepenenHus

3.2.4.  OyHKUMM CyYarHbIX BENNYNH

3.2.5.  MOMEHTbI Cry4anHon BeINYMHbI

3.2.6.  OyHKUMM reHepauum

ﬂpOVISBOJ’IbeIe BEKTOPbI

3.3.1.  OnpefeneHvie NpoM3BONbHOrO BEKTOPA
3.3.2.  COBMEeCTHOE pacrpeeneHne

3.3.3.  MapruHanbHoe pacnpeneneHve

3.3.4.  YCNnoBHble pacnpeaeneHns

3.3.5.  JIMHeNHoe OTHOLLEHNE ABYX NEPEMEHHbIX
3.3.6.  MHOromepHoe HopMasibHOe pacrnpeeneHne



3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

CryyaiiHble npoLeccehbl
3.4.1.  Onpefenexve v onucaHue cy4arnHoro npouecca
3.4.2.  Cny4vaiiHble NpoLecchl B AUCKPETHOM BPEMEHU
3.4.3. CnyvalHble npoLecchl B HENPepbIBHOM BPeEMEHU
3.4.4.  CTaumoHapHble NpoLecchl
3.4.5.  [ayccoBCKMe NPOLECCh!
3.4.6. MapKoBCKMWe npoLeccehl
Teopud odepesen B TENEKOMMYHUKaLMAX
3.5.1. BeegeHue
3.5.2.  OCHOBHble MOHATUSA
3.5.2.  OnucaHune mopenen
3.5.2.  [pUMepbl NPUMEHEHNA TEOPUM OYepeelt B TENEKOMMYHUKALIMSAX
CnyyaiiHble NpoUecehl. BpeMeHHble xapakTepuUCTUKN
3.6.1.  TloHATWE cnyvaiHoro npouecca
3.6.2.  KnaccubuKkaums npoLeccoB
3.6.3.  OCHOBHble CTaTUCTVKM
3.6.4. CTauMoHapHOCTb 1 HE3aBMCUMOCTb
3.6.5. BpeMeHHoe cpefHee
3.6.6. 3progmM4HoOCTb
CnyyaiiHble npouecchl. CnekTpanbHble XapakTePUCTUKM
3.71. BeegeHue
3.7.2.  CnekTpanbHas NAoTHOCTb MOLLHOCTM
3.7.3.  CBOICTBa CNeKTpanbHOM NAIOTHOCTH MOLLHOCTM
3.7.3.  3aBUCUMOCTU MEXAY CNEKTPOM MOLLHOCTY 1 aBTOKOPpensaumen
CwrHanbl 1 cuctembl. CBOMCTBA
3.8.1. BBeaeHuWe B cUrHasbl
3.8.2. BBefeHWe B cUCTEMDI
3.8.3.  OCHOBHble CBOWCTBA CUCTEM:
3.8.3.1. JIuHemHoCTb
3.8.3.2. VIHBapmnaHTHOCTb BO BPEMEHM
3.8.3.3. [MpnynHHOCTL
3.8.3.4. CTabunbHoOCTb
3.8.3.5. [MNamsaTb
3.8.3.6. VIHBEpTUPYEMOCTb

3.9.

3.10.
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JIMHeHble cucTeMbl CO ClyYaHbIMK BXOAAMU

3.9.1.  OCHOBbI NIHENHbIX CUCTEM

3.9.2.  OTK/IUK NINHENHBIX CUCTEM Ha CrydalHble CUrHarbl

3.9.3.  CucteMbl CO CayYarHbIM LLYMOM

3.9.4. CneKTpasbHble XxapakTepUCTMKN OTKIIMKA CUCTEMDI

3.9.5.  lWvpwrHa nonockl NPonycKaHWs U aKBUBaNeHTHaa TeMnepaTypa wyma
3.9.6. MofennpoBaHne NCTOYHWKOB LLyMa

Cuctembl LTI

3.10.1. BeepeHue

3.10.2. LTl-cucteMbl ¢ ANCKPETHbIM BPEMEHEM

3.10.3. LTl-cucTeMbl C HEMPEPbIBHbIM BPEMEHEM

3.10.4. Csomncraa LTl-cuctem

3.10.5. CwucTeMbl, onucbiBaemble anddepeHumanbHbIMm ypaBHEHUSAMM

Mopgynb 4. KOMMNbIOTEPHbIE CETK

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

KomnbtoTepHble CETW B UHTEPHETE

41.1.  CeTnn nHTepHeT

41.2.  ApxuTekTypa NpoTOKOIOB

Cro npunoxeHuns

421, Mopaenb v NpOTOKONbI

4.2.2. Yenyrv FTP u SMTP

4.2.3.  YcnyraDNS

4.2.4.  Mopgenb paboTbl npoTtokona HTTP

4.2.5.  ®opmartbl coobuieHnin HTTP

4.2.6. BsaumoaencTsue C nepefoBbIMM METOAAMM
TpaHCnopTHbLIN CNow

431,  KoMMyHMKaLMs Mexay npoLeccamu

4.3.2.  TpaHCNopT, OPMEHTMPOBaHHbIN Ha coefnHenne: TCP 1 SCTP
CeTesovt cnon

4.41.  KoMmmyTauma Lenen 1 NakeToB

4.42.  TpoTokon IP (v4 1 v6)

4.4.3.  ANroputMmbl MapLIpyT13aLmum
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4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

KaHanbHbI Cnon

4.517.  KaHanbHbIN CNo U MeTOAbl 0BHAPY>KEHNS 1 UCMPaBAEHNS OLLIMOOK
4.5.2.  KaHanbl 1 MPOTOKObl MHOXECTBEHHOMO AOCTYMNa

4.5.3.  Agpecauusi Ha ypoBHe KaHarna

Cetn LAN

4.6.1.  Tononornu cetu

4.6.2. CeTeBble M MEXCETEBbIE 3/IEMEHTbI

IP-agpecauund

4.7.1.  |P-agpecauus v nogcetu
47.2. 0630p: HTTP 3anpoc
BecnpoBofHble M MOBUSbHbIE CETH

4.81.  MobunbHble ceTn 1 ycnyrn 2G, 3G 1 4G
482. Cetn5G

besonacHocTb B ceTax

49.1. OcHoBbl 6€30MaCHOCTN B KOMMYHMKaLMUAX
4.9.2.  KoHTponb gocTtyna

4.9.3. bes3onacHOCTb cuCTeM

4.9.4.  OcHoBbl KpunTorpahum

4.9.5.  OneKkTpoHHasa NoAnUCh

[pOTOKObI 6€30MACHOCTH B UHTEPHETE
4.10.7. IP-6e30nacHOCTb v BUPTYyasbHble YacTHble ceTh (VPN)
4.10.2. Beb-6e30macHoOCTb ¢ nomoLsto SSL/TLS

Mopaynb 5. LindpoBbie CMCTEMBI

5.1.

OCHOBHble MOHATUSA U beHKLLI/IOHaJ'IbHaF! opraHn3ayna KoMnbroTepa

51.1.  OCHOBHbIE NOHATHA

5.1.2.  ®OyHKUMOHaNbHaA CTPYKTypa KOMMbIOTEPOB

5.1.3.  TloHAT1E MALLMHHOIO A3blIKa

51.4.  OcHOBHble NapameTpbl 419 XapaKTEPUCTUKM MPOU3BOAUTENBHOCTU KOMMbOTEPa
5.1.5.  KoHuenTyabHble ypOBHW OMUCAHNS KOMMbIOTEPa

5.1.6. BbiBOgbI

5.2.

5.3.

5.4.

lMpeacTasneHne MHboPMaLUM Ha MaLLMHHOM YPOBHE

52.1. BBegeHue
5.2.2. [lpeacTaBnexve TeKCTOB
5.2.2.1. Kog ASCII (AMepviKaHCKMiA CTaHaapTHbI KOA /19 06MeHa MHbopMaLmneit)
5.2.2.2. Kog tOHWKoAa
5.2.3.  3BYKOBOe MpefcTaB/ieHne
52.4. TlpencTaBneHne N306paxeHmin
5.2.4.1. PacTpoBble n306paxeHus
5.2.4.2. BeKTOpHbIe KapTbl
5.2.5. [peactaBneHve BMAEO
5.2.6. [lpeacTaBneHve YNCNOBbIX AaHHbIX
5.2.6.1. LlenouncnenHoe npeacrasnieHne
5.2.6.2. MNpepncraBneHne AeNCTBUTENBHbBIX YiCen
5.2.6.2.1. Okpyrnexne
5.2.6.2.2. Ocobble cuTyaLmm
5.2.7. BbiBOAbI
CxemaTtnyeckast imarpamMmma KomnbroTepa
5.3.1. BBepgeHne
5.3.2.  BHyTpeHHWe KOMMOHEHTbI MpoLeccopa
5.3.3.  [ocnenoBaTelbHOCTb paboThl BHYTPEHHENO YCTPONCTBA KOMMbIOTEPa
5.3.4.  YnpaBneHue KOHTPOJSIbHbIMU UHCTPYKLMAMM
5.3.4.1. YnpaBneHue MHCTPYKLMAMY MO NEPEXoay
5.3.4.2. 06paboTka MHCTPYKLMIA BbI30Ba ¥ BO3BPaTa NMOANPOrpaMMbl
5.3.5.  TpepbiBaHus
5.3.6. BbiBOAbI

OnvcaHvie KOMMNbIOTEPa Ha YPOBHE MaLLMHHOIO 3blKa W A3blka accembnepa
5.4.1. BsepgeHue: RISC vs CISC npoueccopbl
5.4.2.  RISC npoueccop: CODE-2
5.4.2.7. Xapaktepuctukun CODE-2
5.4.2.2. OnncaHne MalmHHoro sa3bika CODE-2
5.4.2.3. MeToponorua peanusauum nporpamMm Ha MalMHHOM A3blke CODE-2
5.4.2.4. OnucaHne s3blka accemonepa CODE-2



5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

54.3. CewmeiicTBo CISC: 32-paspsaaHbie npoleccopsbl Intel (IA-32)
5.4.3.1. 3Bontoums cemelicTea npoLeccopos Intel
5.4.3.2. bazoBad CTpyKTypa cemerncTaa npoueccopos 80x86
5.4.3.3. CuHTakcmc, hopmat KoMaHZ 1 TUMbl ONepaHaoB
5.4.3.4. ba30BbIN penepTyap MHCTPYKLUWIA NpoLieccopoB cemeincTaa 80x86
5.4.3.5. [InpeKkTvBbI accembnepa U pe3epBMpOBaHme MeCT B NaMaTh
5.4.4. BblBOgbI
OpraHusauwma v NpoeKTMPOBaHWe NPOLECCOPOB

5.5.1.  BBepfeHve B npoekTnpoBaHve npoteccopoB CODE-2
5.5.2.  CwrHansl ynpasneHusa npoueccopom CODE-2
55.3. T[poekTvpoBaHKe 61oKka 06paboTKM AaHHbIX
5.5.4.  TlpoeKTnpoBaHwe 61oKa ynpaBieHus
5.5.4.1. [poBOAHbIE 1 MMKPOMPOrpamMmupyemMble 6110KK yrpaBieHus
5.5.4.2. Linkn 6noka ynpasneHust CODE-2
5.5.4.3. KOHCTPYKUMSt MUKPONpOrpaMmMupyemMoro 6noka ynpasnenns CODE-2
5.5.5. BbIBOgbI

BBO/IbI 1 BbIBOAbI: LLUNHbI

5.6.1. OpraHusaums BBOAOB/BbIBOJOB
5.6.1.1. KoHTponnepsl BBOAA/ BbIBOAA
5.6.1.2. Aapecauynsa NnopToB BBOAA/BbIBOAA
5.6.1.3. MeToabl nepefayvn faHHbIX BBOAA/BbIBOAA
5.6.2.  OCHOBHbIe CTPYKTYPbl MEXCOEANHEHNI
5.6.3.  LKnHbI
5.6.4.  BHyTpeHHAs cTpykTypa MK

MukpokoHTponsepbl 1 PIC

5.7.1. BegeHue

5.7.2.  OCHOBHble xapaKTepUCT1KM MUKPOKOHTPOJINEPOB

5.7.3.  OcHOBHble xapakTtepucTuku PIC

5.7.4.  Pasnu4us Mexxay MrkpokoHTponnepamu, PIC 1 mukponpoLeccopamm

Lindbpo-aHanoroBble NpeotpasoBaTeniv 1 JaTUMKM
5.8.1. Bbl6opka 1 BOCCTaHOBJ/IeHMe CUrHana
582. Lundpo-aHanorosble npeobpasoBaTeny
5.8.3.  [atuvku v npeobpasosatenu

5.84. Bbasosas undpoBas 06paboTKa CUrHanos
5.8.5. OcHOBHble cxeMbl 1 cuctembl gna AL

5.9.

5.10.
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[porpaMMrpoBaHne MUKPOKOHTPOJIIEPHOV CUCTEMDI
59.1.  [MpOeKTMpPOBaHwWe CUCTEMbI 1 91EKTPOHHAS KOHMUIypaums

5.9.2.  KoHburypaums cpefbl paspaboTky LMdPOBbLIX CUCTEM C
MWKpOYMpaBneHnemM ¢ UCMoNb30BaHNEM 6eCMNaTHbBIX MHCTPYMEHTOB

59.3.  OnucaHve A3biKa, UICNOb3YEMOro MUKPOKOHTPOJIIIEPOM
5.9.4.  TporpaMmmunpoBaHve GyHKLUIA MUKPOKOHTPOANEPa
59.5.  OkoH4YaTenbHasa cb6opKa cucTeMbl

MepenoBble LUndpoBble cucTeMbl: FPGA 1 DSP

5.10.7. OnucaHue gpyrvix NepefoBbIx UMMPOBbIX CUCTEM

5.10.2. OcHOBHble xapakTepucTukm FPGA

5.10.3. OcHoBHble xapakTepucTukn DSP

5.10.4. {A3blku ONMCaHWA anmnapaTHbIX CPeLCcTB

Mopaynb 6. Teopnd KOMMYHMKaLMK

6.1.

6.2.

BeepeHne: TeﬂeKOMMyHVIKaLlVIOHHbIe CNCTEMbI U CUCTEMbI Nepeadn

6.1.1. BBepgeHue

6.1.2.  OCHOBHbIe MOHATUSA 1 NCTOPUS
6.1.3.  TenekoMMYyHUKaLMOHHbIE CUCTEMBI
6.1.4.  CucteMbl Nnepefayn

XapakTepucTrka CUrHanoB

6.2.1.  [JeTepMUHUPOBaHHbIE ¥ CAlyYaiHble CUrHasbl

6.2.2.  [lepuoanyeckunii u Henepuoanyeckunii curHarn

6.2.3.  CUrHan sHeprum nim MoLHOCTH

6.2.4.  OCHOBHOMI 1 NOMOCOBON CUMHAnN

6.2.5. basoBble NapaMeTpbl cUrHana
6.2.5.1. CpeaHee 3HaveHne
6.2.5.2. SHEPruns 1 cpeaHsast MOLLHOCTb
6.2.5.3. MakcumanbHoe 3Ha4yeHne 1 AENCTBYIOLLEe 3HaYeHne
6.2.5.4. CnekTpanbHast MI0THOCTb 9HEPrn N MOLLHOCTH
6.2.5.5. PacyeT MOLHOCTW B TOrapudMUYEeCKmX eanHmnLax
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6.3.

6.4.

6.5.

BoamyLeHusa B cucTemax nepegaym
6.3.1. [lepeaada no naeanbHbIM KaHanam
6.3.2.  Knaccudukaumsa BO3MyLLEHW
6.3.3.  JIMHenHoe nckaxkeHve
6.3.4. HenuHelHoe ncKaxeHne
6.3.5.  [lepekpecTHble NoMexu 1 MHTephepeHLms
6.3.6. LUym
6.3.6.1. Bugbl wyma
6.3.6.2. XapaKkTepucTuka
6.3.7.  Y3KOMOJIOCHbIE CUIHasbl MOMOCHI MPOMYCKaHUs
AHanorosble KOMMYHUKaLmn. KoHuenumm
6.4.1. BeegeHune
6.4.2.  O6LMe NOHATUA
6.4.3. [lepefada B OCHOBHOW nosfioce
6.4.3.1. Mogynauua n gemomynaumns
6.4.3.2. XapaKTepu1cTuka
6.4.3.3. MynbTuUnaekcnpoBaHue
6.4.4.  Mukwepsbl
6.4.5. XapaKTepuctuka
6.4.6. Buabl MukLwepos
AHanoroBble KOMMYHUKALNW. JTMHENHbIE MOAYNALMM
6.5.1.  OCHOBHble MOHATUA
6.5.2.  AMnanTygHaa moaynaums (AM)
6.5.2.1. XapaKTepu1cTuKa
6.5.2.2. MNapameTpsbl
6.5.2.3. Mogynauua/oemoaynsaums
6.5.3.  [ByxnonocHas mogynsauvs (DSB)
6.5.3.1. XapaKkTepucTuka
6.5.3.2. MNapameTpbl
6.5.3.3. Moaynsuwma/nemoaynsums

6.6.

6.7.

6.5.4.

6.5.5.

6.5.6.

6.5.7.

OaHononocHas Mogynauus (SSB)

6.5.4.1. XapaKTepucTunka

6.5.4.2. NapameTpbl

6.5.4.3. Mogynsuusa/nemMoaynsaumns
BecTnbynapHas momynauws 6okoBoii nonocsl (VSB)
6.5.5.1. XapaKTepucTunka

6.5.5.2. [NapameTpbl

6.5.5.3. Mogynsuua/gemoaynsaumns
KeagpaTypHaa amnantyaHas moaynsaums (QAM)
6.5.6.1. XapakTepucTunka

6.5.6.2. MNapameTpbl

6.5.6.3. Moaynsuusa/aemoaynsaumns

LLlym B @aHanorosbIx MOLYSALMAX

6.5.7.1. MNoaxon

6.5.7.2. lym B DSB

6.5.7.3. lym B SSB

6.5.7.4. lLlym B AM

AHanorosble KOMMYHUKaLNN. Yrnosbie Moaynaunn

6.6.1.
6.6.2.
6.6.3.
6.6.4.
6.6.5.
6.6.6.
6.6.7.
6.6.8.

MasoBas 1 4aCTOTHasA MOAYIALMSA
Y3KononocHas yrnosas Moaynsums
Pacyert crnekTpa

FeHepauua v feMogynsums

Yrnosas agemMoaynaumns ¢ WymMmom
LLym B PM

lWym B FM

CpaBHeHWe aHanoroBbIX MOAYNSALMNA

Lindbposble KOMMyHUKaLWK. BBeaeHWe. Moaenu nepenaqn

6.7.1.
6.7.2.
6.7.3.
6.7.4.

BeepeHue

OCHOBHble NapameTpbl
MpenmylecTBa UMOPOBbLIX CUCTEM
OrpaHn4eHns UMMPOBbIX CUCTEM



6.8.

6.9.

6.7.5. Cuctembl PCM
6.7.6.  Moaynsumm B UMGPOBbIX CUCTEMAX
6.7.7.  Demomynaumm B UMQPOBbIX CUCTEMAX
LindbpoBble koMMyHKKaLmn. Lindposas 6a3oBas nonoca nepeaayu
6.8.1.  [IBOMYHble cncTeMbl PAM
6.8.1.1. XapakTepucTuka
6.8.1.2. lNapameTpbl CUrHanoB
6.8.1.3. CnekTpanbHas Mofesb
6.8.2.  [IBOMYHbI NPUEMHWK C 6a30BOV BbIGOPKOW
6.8.2.1. bunonapHbin NRZ
6.8.2.2. BunondapHbin RZ
6.8.2.3. BeposiTHOCTb OLLMGKM
6.8.3.  ONTMManbHbIN ABOWYHbBINA NPUEMHNUK
6.8.3.1. KoHTekcT
6.8.3.2. PacyeT BEpOSITHOCTM OLLINOKMN
6.8.3.3. YCTpoOMCTBO GubTpa OnT1ManbHOro NpueMHmKa
6.8.3.4. PacyeT oTHOLWeEHNUA curHan-wym SNR
6.8.3.5. lokaszatenu
6.8.3.6. XapakTepucTmka
6.8.4. Cuctembl M-PAM
6.8.4.1. MNapameTpbl
6.8.4.2. KoHCcTENNAUMM
6.8.4.3. ONTUManNbHbBIN NPUEMHKK
6.8.4.4. BepoATHOCTb 6UTOBbIX OWNGOK (BER)
6.8.5.  BekTOpHOE NPOCTPaHCTBO CUTHANOB
6.8.6. CosBesame umbpoBoi MOAYNALNM
6.8.7.  [Npuemnukn M-curHanos
LndpoBble koMmyHuKaumm Lindposasa nonocoas nepefada. LindpoBble Moaynaumum
6.9.1. BeegeHue
6.9.2.  ACK-momynaums
6.9.2.1. XapakTepucTuka
6.9.2.2. MNapameTpbl
6.9.2.3. Mogynsuma/aemoaynsums

6.10.

6.9.3.

6.9.4.

6.9.5.

6.9.6.
6.9.7.
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QAM-moaynsauma

6.9.3.1. XapaKkTepucTunka

6.9.3.2. NapameTpsbl

6.9.3.3. Moaynsuusa/aemoaynsaumns
PSK-moaynsuus

6.9.4.1. XapaKTepucTunka

6.9.4.2. MNapameTpbl

6.9.4.3. Mogynaunsa/nemMoaynsums
FSK-momynauuns

6.9.5.1. XapaKkTepucTunka

6.9.5.2. MapameTpsbl

6.9.5.3. Mogynsuua/gemoaynsaumns
Mpoune undpoBble MOJYNALMM
CpaBHeH1e UMDOPOBbIX MOAYNALMIA

LincdpoBble kKoMMyHMKaLmy. CpaBHeHue IES, rnasHas anarpamma

6.10.1.

6.10.2.
6.10.3.

6.10.4.
6.10.5.

CpaBHeHue LhpoBbIX MOAYNALWIA
6.10.1.7. OHeprua n MOLHOCTb MOAYNSALMIA
6.10.1.2. KoHBepT

6.10.1.3. 3awmTa oT Wyma

6.10.1.4. CnekTpanbHas Mofesb

6.10.1.5. MeToAbl KOAMPOBaHWA KaHana
6.10.1.6. CurHanbl CUHXPOHU3aLMK
6.10.1.7. BepoaTHOCTb oLM60K cumBona SNR
OrpaHu4eHHble LPOKOMOIOCHbIE KaHasbl
MexcnmBonbHas nHTepdepeHuns (MCH)
6.10.3.1. XapakTepuctuka

6.10.3.2. OrpaHuyenuns

OnTvManbHbI npreMHrK B PAM 6e3 IS|
[nasHast guarpamma
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Mogaynb 7. KOMMyTaUMOHHbIE CETU 1 TENEKOMMYHUKALMOHHbIE
MHMPaCTPYKTYpb!

7.1. BBedeHWe B KOMMYTALMOHHbIE CETU

7.1.1.  MeTtoabl KOMMyTaLUK
7.1.2.  JlokanbHble cetn LAN
7.1.3.  0630p TONOMOIMIA U CPeACTB Nepeaayn AaHHbIX
7.1.4. OCHOBHble NOHATWA Nepefaymn
7.1.5.  MeToapbl focTyna K cpeAcTBam
7.1.6.  O6opyaoBaHWE /19 MEXCETEBOrO B3aUMOAENCTBHS
7.2. MeTtoabl KOMMyTaLMK 1 CTPYKTypa KoMmMyTaTopos. CeTun ISDN 1 FR
7.21.  KoMMmyTupyeMble ceTu
7.2.2.  CeTun c KOMMyTaLMen Lenen

7.2.3. RDSI
7.2.4. CeTun c KOMMyTaLMeN NakeToB
725 FR

7.3.  [NapameTpbl Tpadvka 1 onpeaeneHve pasmepoB CeTu
7.31.  ®yHOoaMeHTanbHble NOHATHA Tpaduka
7.3.2.  CuctemMbl NoTepb
7.3.3.  CucTtemMbl OXnaaHms
7.3.4.  Tpumepbl cncTeM MOAENMPOBaHMA Tpaduka
7.4, KayecTBO 06CNY>XMBAHWSA M anropuUTMbl YIpaBieHnst Tpadukom
7.4.1.  KayecTBO 06CNyXMBaHWS
7.4.2.  3bdeKTbl Neperpy>KeHHoCTM
7.4.3.  YnpaBneHue neperpy>KeHHOCTbIO
7.4.4.  YnpaBneHue TpahnKom
7.4.5.  AnropuTMbl ynpaBneHus TpabukomM
7.5, CeTu gocTtyna: TeXHONOMMW AOCTYNa K rnodansHom cetr WAN
7.51. Tno6anbHble BblMCINTENBHbIE CETH
7.5.2.  TexHonoruu goctyna K rno6ansbHoin cetn WAN
7.5.3.  xDSL-pgoctyn
7.5.4.  FTTH-poctyn

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

ATM: ACUHXPOHHbIN peXxnM nepefadn JaHHbIX
7.6.1.  Ycnyra ATM
7.6.2.  ApxuTekTypa MpoTOKOMOB
7.6.3.  Jlormyeckue nogkntodeHna ATM
7.6.4.  ATM-KneTku
7.6.5. Tlepenada knetok ATM
7.6.6.  Knaccol yenyr ATM
MPLS: MynbTURpOTOKOIbHAA KOMMYTaLMA METOK
7.7.1. BeepeHue B MPLS
7.7.2.  Pabota MPLS
7.7.3.  MeTkn
7.7.4. VPN
[poeKT BHeLpeHna TenemMaTn4eckon ceTm
7.8.1.  Tony4eHvie nHdopmMaumm
7.8.2.  [naHnpoBaHune
7.8.2.1. OnpeaeneHne pasmepoB CUCTEMDI
7.8.2.2. HepTexu 1 CxeMbl MeCTa YCTaHOBKM
7.8.3.  TexHWYecKme xapakTepucTmKM NpoeKkTa
7.8.4. Peanusauusi v pasBepTbiBaHUE CETU
CTpyKTypMpoBaHHas kabenbHas ceTb. [prmMep 13 NpakTuku
7.9.1. BsepeHue
7.9.2.  OpraHbl U CTaH4apTbl B 06/1aCTN CTPYKTYPUPOBAHHbBIX KabenbHbIX CUCTEM
7.9.3. Cpeactsa nepenayn
7.9.4.  CTpyKTypupoBaHHas KabenbHasa CeTb
7.9.5.  ®usnyeckunin nHtepdeic

7.9.6. YacTv CTPYKTYpMpPOBaHHOM KabebHOM cucTeMbl
(ropv3oHTanbHble U BEpPTVKasbHbIE)

7.9.7. Cwuctema naeHTudbUKaumm
7.9.8.  Tlpumep 13 NpaxkT1kn
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7.10. TMnaHWpoBaHwe 0bLLel TeNeKOMMYHMKALMOHHOM MHDPACTPYKTYpbI
7.10.1. BeepeHue B ICT
7.10.1.2 HopmaTuBHble akTbl B 06nactv ICT
7.10.2. Kopnyca 1 npoknaaka kabenein
7.10.2.1. Hapy>xHag TeppuTopus
7.10.2.2. O6ulast TeppuTOpUS
7.10.2.3. HYacTHasa TeppuTopust
7.10.3. PacnpepenutensHble cetn ICT
7.10.4. TexHWU4ecKun NpoexkT

Mogaynb 8. CeTt MOGUIBEHOW CBSA3K

8.1. BBeaeHve B ceTV MOBUbHOW CBA3M
8.1.1.  Cetn casu
8.1.2.  Knaccubukaums ceTteit CBA3N
8.1.3.  Paano4yacToTHbIN CreKkTp
8.1.4. PapnoTened®oHHble CUCTEMDI
8.1.5.  CoToBble TeXHOMOrMM
8.1.6.  OBontoumsa cucteM MOBUNbHOM TenedoHUM
8.2.  TlpoTOKONbI K apxXMUTeKTypa
8.2.1.  0630p NOHATKA NPOTOKOA
8.2.2.  0630p KOHLEMNUMN KOMMYHUKALWUOHHOM apXUTEKTYPbI
8.2.3. 0630p mogenu OSI
8.2.4.  0630p apxmMTeKTypbl NpoTokonos TCP/IP
8.2.5. CTpyKTypa ceT MOOUIbHON CBA3W
8.3.  TpUHLMMNbI MOBUIBHON CBA3M
8.3.1.  M3nyyeHune 1 TUMbl aHTEHH
8.3.2.  [1oBTOpHOE UCMOSIb30BaHMe HYacToT
8.3.3.  PacnpocTpaHeHwue curHana
8.3.4.  POyMWHr 1 nepefaya faHHbIX
8.3.5.  MeToabl MHOXECTBEHHOMO AOCTYMa
8.3.6.  AHanorosble v LMOPOBbLIE CUCTEMDI
8.3.7.  TlopTaTMBHOCTb
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8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

0630p ceTell GSM: TexHWYeCKMe XxapaKTEPUCTUKM, apXMTEKTYpa 1 MHTepdENChI
8.4.1. Cwucrtema GSM

8.4.2.  TexHuyeckue xapaktepnctnkm GSM

8.4.3. ApxutekTypa cetn GSM

8.4.4.  CTpykTypa kaHanos GSM

8.4.5.  VHTepdeiicbl GSM

0630p npoTokono GSM 1 GPRS

8.5.1. Beegenue

8.5.2.  [lpotokonbl GSM

8.5.3.  39Bonouna GSM

8.54. GPRS

Cuctema UMTS. TexHuyecKme xapakTepucTuKu, apxmtektypa n HSPA
8.6.1. BsepgeHue

8.6.2.  Cwuctema UMTS

8.6.3.  TexHu4eckue xapakTepucTnkn UMTS

8.6.4. ApxutekTypa cetn UMTS

8.6.5. HSPA

Cuctema UMTS. MpoTokornbl, MHTepdeiichl 1 VolIP

8.7.1. BsepgeHue

8.7.2.  CtpykTypa kaHanos UMTS

8.7.3. [lpoTtokonbl UMTS

8.7.4.  WHtepdeitcbl UMTS

8.7.5. VolPwnIMS

VolP: Moaenu Tpacduka ana IP-tenehoHunm

8.8.1. BepneHue VolP

8.8.2.  [lpoTokonbl

8.8.3.  OnemeHTbl VoIP

8.8.4. [lepenaya VolIP B pexxume peanbHOro BpeMeHn
8.8.5. Mopenn NnakeTHoOro rosocoBoro Tpaduka

8.9.

8.10.

CucTtema LTE. TexHU4ecKme xapakTepucTnkm 1 apxutekTypa. CS fallback

8.9.1.
8.9.2.
8.9.3.
8.9.4.
8.9.5.

Cucrema LTE

TexHnyeckue xapaktepucTukm LTE
ApxutekTypa cetn LTE

CTpykTypa kaHanos LTE

3BoHKM Mo LTE: VoLGA, CS FB 1 VoLTE

CucTtembl LTE. MHTepdelicbl, NPOTOKOAbI U CYK6b!

8.10.1.
8.10.2.
8.10.3.
8.10.4.

BeepeHue
NHTepdeiicol LTE
MpoTokonbl LTE
Yenyru LTE

Mopaynb 9. CeTun 1 ycnyrn pagnocssasm

9.1.

9.2.

9.3.

OCHOBHble METO/Ibl CO3[]aHMA pamnoceTei

9.1.1.
9.1.2.
9.1.3.

9.1.4.

BBezeHue B pagnoceTn
OCHOBHbIle NPUHUMMbI

MeTogbl MHOXeCTBeHHOro aoctyna (MAC): Cnydaiitbiin goctyn (RA).
MF-TDMA, CDMA, OFDMA

OnTuMM3aUms paarokaHana: OCHOBbI TEXHUKM YTIpaBAeHMs
kaHanamu ceasu (LLC). HARQ. MIMO

PagmoyacToTHbI CnekTp

9.2.1.
9.2.2.
9.2.3.
9.2.4.
9.2.5.

Onpepenexve

HomeHknaTypa 4acTOTHbIX AManasoHoB B cOOTBETCTBUM C ITU-R
[pyrne HoOMeHKNaTypbl YaCTOTHbIX AVana3oHOB

PasfeneHne paMo4acToTHOrO CNekTpa

Bvabl 91eKTPOMarHUTHOIO N3Ty4YeHus

PaavokoMMyHUKaUMOHHbIE CUCTEMbI U YCIYTI

9.3.1.
932
9.33.
9.3.4.
9.3.5.

Mpeo6pasoBaHue 1 06paboTKa CUrHaNOB: aHanoroBble W LndpoBble MOAYNALMN
TpaHcMmueeuns LmMdpoBoro curHana

Lintdpoeas pagnocuctema DAB, IBOC, DRM 1 DRM+

PafiMo4acToTHblE KOMMYHUKALIMOHHbIE CETH

KoHdurypaums ctaumoHapHbIX YCTaHOBOK M MOOWIbHBIX YCTPOCTB



9.4.

9.5.

9.3.6.
9.3.7.
9.38.
9.309.
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CTPyKTypa CTaLyIOHapHOr0 U MOGUIBHOMO PaaMoYacTOTHOMO NepeaaroLLero LeHTpa
YCTaHOBKa CUCTEM MNepeaaym paamo- v TeNeBU3NMOHHbBIX CUrHAOB

NpoBepka paboTbl CUCTEM SMUCCUM 11 TPAHCMUCCUM

Q6CnyKMBaHWe CUCTeM Nepeaaqm

CKBO3Has MHOroagpecHasn paccbiska 1 QoS

9.4.1.
9.4.2.
9.4.3.
9.4.4.

BeepneHue

MHoroafpecHas paccblfika IP B pagnoceTsax
YeTonumBas K 3agepykkam 1 c6oam cetb (DTN). 6
Kauectso ycnyru E-to-E:

9.4.4.1. BnusiHve pagnocetei Ha E-to-E QoS
9.4.4.2 TCP B pagmoceTsx

becnpoBogHble nokanbHble cett WLAN

9.5.1.

Beepenne 8 WLAN

9.5.1.1. OcHoBbl ceTert WLAN
9.5.1.1.7. Kak oHv paboTatoT?
9.5.1.1.2. inanasoHbl 4acToT
9.5.1.1.3. besonacHoCTb

9.5.1.2. MpnnoxenHus

9.5.1.3. CpaBHeHue mexay 6ecnposogHbiMu WLAN 1 npoBOAHBIMM
LAN nokanbHbIMKU CETAMM

9.5.1.4. BnnsiHve 3ny4eHnsa Ha 340poBbe
9.5.1.5. CTaHgapt13aumsa n Hopmuposarue TexHonorum WLAN
9.5.1.6. Tononorusa n KoHGUrypaumm
9.5.1.6.1. KoHdurypauus Peer-to-Peer (Ad-Hoc)
9.5.1.6.2. KoHdUrypaumsa pexmma To4ku 4ocTyna
9.5.1.6.3. [lpyrve KoHUrypauum: o6beMHeHne ceTel
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9.5.2.  CraHgapt IEEE 802,11— WI- FI 9.9.3. CTpyKTypa CUCTEMbI CMYTHUKOBOW KOMMYHMKaLWK
9.5.2.1. ApxutekTtypa 9.9.3.1. Ocobblit cermeHT
9.5.2.2. YpoBHM cTaHdapTa IEEE 802.11 9.9.3.2. LleHTp ynpaBneHus
9.5.2.2.1. ®nsnyeckmit ypoBeHb 9.9.3.3. HazeMHbIN cermeHT
9.5.2.2.2. KaHanbHblit ypoBeHb (MAC) 9.9.4. Tvnbl CNYTHWKOB
9.5.2.3. OcHoBHble onepauuu B ceTrt WLAN 9.9.4.1. 1o HasHa4yeHuo
9.5.2.4. HazHa4eHWe paamno4acToTHOrO CrnekTpa 9.9.4.2. CornacHo cBoeit opbuTe
9.5.2.5. PagHoBumAaHOCTY CTaHfapTa |IEEE 802.11 9.9.5. [InanasoHbl 4acToT
9.5.3. Crtangapt HiperLAN 9.10. TlnaHWpOBaHWe ¥ perynnpoBaHmne CUCTEM U1 YCIyr painoCcBsA3m
9.5.3.1. 3TanoHHas Moaenb 9.10.1.  TepMUHONOMMS N TEXHUYECKME XapaKTEPUCTUKN
9.5.3.2. HiperLAN/1 9.10.2. YactoTbl
9.5.3.3. HiperLAN/2 9.10.3. KoopaunHauus, onoseLleHne 1 peructpaums pacnpeaeneHui
9.5.3.4. CpasHeHve HiperLAN co ctaHaaptom 802.11a 4acToT 1 MOAV(IKALMA NNaHOB
9.6. BecnposoaHble roposckue cetn (WMAN) 1 6ecnpoBofHble rnodanbHble cetn (WWAN) 9.10.4. Tlomexu
9.6.1.  BsegeHve 8 WMAN. XapakTepncTiiku 9.10.5. AOMMHUCTPATUBHbIE MOSIOXEHNS
9.6.2.  WIMAX. XapaKkTepucTvkui 1 avarpamma 9.10.6. T1ONOXEHWS, OTHOCALLMECS K CY>X6aM 1 CTaHLMAM

3‘22' becnposopHble nokanbHsle ceTu (WWAN). Beeperive Mogynb 10. CUCTEMHOE NPOeKTUPOBaHMe U CeTeBble YCyrit

MobwbHas 1 cnyTHWUKOBasA TenedoHHas CeTb

9.7.  BecnpoBoHble NepcoHanbHble cetn WPAN 10.1. BBefeHwe B CUCTEMHOE NPOEKTUPOBAHNE U CETEBbIE YCNYTH

97.1.  DBONIOLMS 1 TEXHONOMMM 10.1.7. KoHuenumsa KOMMbTEPHbBIX CUCTEM 1 KOMIMbIOTEPHANA MHXKEHEPUA
972  Bluetooth 10.1.2. MNporpaMMHoe 06ecneyeHe 1 ero XxapaKTepucTUKm

10.1.2.1. XapaKTepucTVKu NPOrpamMmMHOro 06ecrneyeHuns
10.1.3. 9Bosntouus Mo

10.1.3.1. Hayano paspaboTku 10

10.1.3.2. Kpuswnc M0

10.1.3.3. VIHxKeHepusa NporpaMMHOro obecnedeHns

9.8.3.  Pecypcbl 1 noTeHUman paaMoceasmu 10.1.3.4. Tpareaus MO

9.84. PammoHocuTen LTE. MAC, RLC 1 RRC 10.1.3.5. AkTyansHocTe M0
10.1.4. Mwudbl o M0

10.1.5. HoBble 3agaym B o6nactun 10

9.7.3.  TlepcoHasbHble 1 CEHCOPHbIE CETH
9.7.4.  Tpodunun n NpuIoXeHs
9.8.  CeTun HazeMHOro paavofocTyna
9.8.1.  3Bonouuns HazemMHoro paguogoctyna: WiMAX, 3GPP
9.8.2.  [Hoctyn 4-ro nokoneHus. Beegerne

9.9.  CnyTHMKOBbIE KOMMYHUKALNM

9.9.1. BeegeHue
10.1.6. TMpodeccnoHanbHas aTMKa B MPOrpaMMHON NHXKEHePUH

10.1.7. SWEBOK. CBOZ 3HaHW N0 NpOrpaMMHON HXXEHepUm

9.92.  VcTtopusi CMyTHUKOBbIX KOMMYHUKALINIA



10.2. [pouecc pas3BuTus

10.3.

10.2.1.
10.2.2.
10.2.3.

10.2.4.

10.2.5.

10.2.6.
10.2.7.
10.2.8.

lMpoLiecc peLleHns Npobnem
Mpouecc pa3paboTKy NPOrpamMMHOro 06ecneyeHns

IMpoLiecc paspaboTky MPOrpaMMHOro 06ecredeHuns B CPaBHEHNN
C XKM3HEHHbIM UMKIIOM

YKn3HeHHbI UK. Mogenu npoueccos (TpaanUMOoHHbIE)
10.2.4.1. KackagHas mofenb

10.2.4.2. Mogenu Ha OCHOBE NPOTOTMMNOB

10.2.4.3. IHKpeMeHTHasa Moaenb paspaboTku

10.2.4.4. bbicTpas paspaboTka npunoxernin (RAD)
10.2.4.5. CnupanbHast Moaenb

10.2.4.6. YHU®hUUMPOBaHHbIN NpoLiecc pa3paboTKu UK paLMoHabHbINA
YHUOULMPOBaHHbIV npoLiecc (RUP)

10.2.4.7. Pa3paboTka NporpaMMHOro obecnedyeHns Ha OCHOBE KOMMNOHEHTOB
MaHundecT agile. Agile-meToab!

10.2.5.7. 9kcTpemarnbHoe nporpammmposaHme (XP)

10.2.5.2. Scrum

10.2.5.3. Feature Driven Development (FDD)

CTaHAapTbl NPOLIECCOB NMPOrPaMMHOro 06ecneyeHms

Onpeaenexne npoLecca NporpaMMHOro obecneveHus

3penocTb NPoLIECCOB MPOrpamMMHOro 06ecrneyeHus

lnaHWpoBaHKe 1 ynpaBneHue Agile-npoekTamu

10.3.1.

10.3.2.

YTo Takoe Agile

10.3.1.1. Uctopwmsa Agile

10.3.1.2. MaHudecT Agile

OcHoBbl Agile

10.3.2.1. MbiwneHue Agile

10.3.2.2. CooTBeTCTBYE C Agile

10.3.2.3. XKM3HeHHbIN LUMKN pa3paboTKu NpoAYKTOB

10.3.2.4. "KenesHbli TpeyronbHUK”

10.3.2.5. PaboTa ¢ HeonpefeneHHOCTbO 1 BONATUbHOCTbHO
10.3.2.6. OnpefeneHHble NPoLECcChl 1 SMMUPUYECKIME MPOLECChI
10.3.2.7. Mudbl 06 Agile

10.3.3.

10.3.4.
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Agile-cpenia

10.3.3.1. OnepaunoHHast Moaesb

10.3.3.2. Ponn Agile

10.3.3.3. Agile-meTOofb!

10.3.3.4. Agile-npakTunku

Agile-thpeliMBOpKM

10.3.4.1. 9kcTpemanbHoe nporpammMuposaHue (XP)

10.3.4.2. Scrum

10.3.4.3. MeToq pa3paboTku auHammyeckunx cuctem (DSDM)
10.3.4.4. YnpaBneHve npoekTamu B Agile

10.3.4.5. Kanban

10.3.4.6. Lean Software Development (BepexxnnBas paspatoTka 10)
10.3.4.7. Lean Start-up (bepexnumBblii cTapTan)

10.3.4.8. Scaled Agile Framework (SAFe)

10.4. YnpaBneHue KOHMOUrypaLymei v COBMECTHbIE PENO3UTOPUK

10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.
10.4.4.
10.4.5.
10.4.6.

OcHoBbI ynpasnexus koHburypauweit M0

10.4.1.7. Y10 Takoe ynpaBneHve KoHdurypauven No?
10.4.1.2. Kondurypaums M0 v anemeHTbl KoHdUrypaumm M0
10.4.1.3. icxoHble AaHHble

10.4.1.4. Bepcwu, peBN3nu, BapuaHTbl U pesinsbl
[leATenbHOCTb NO yNpaBAeHWio KoHdUrypauwei
10.4.2.1. VipeHTUdVKauma KoHGUrypaumm

10.4.2.2. KOHTpOb M3MeHEHUs1 KOHOUIypaLmm

10.4.2.3. DopMMpOBaHME OTHETOB O COCTOSIHNM

10.4.2.4. AyanT KoHbUrypaumm

naH ynpaBneHus KoHbuUrypaumei

IHCTpYMeHTbI NO ynpaBfeHuo KoHburypaumei
YnpaBneHue koHburypaumein B metogonorum Metrics v.3
YnpaBneHue koHburypaumein 8 SWEBOK
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10.5. TecTMpoBaHMe CUCTEM M CEPBUCOB

10.6.

10.5.1.

10.5.2.

10.5.3.

10.5.4.

10.5.5.
10.5.6.
10.5.7.
10.5.8.

O6Lwme KoHUenumm TeCTUpoBaHus

10.5.1.1. Bepudukaums v Banvaaums

10.5.1.2. OnpefaeneHune TecTMpoBaHuns

10.5.1.3. MpuHUMNbI TECTUPOBAHWUS

MoaxoAabl K TECTMPOBaHMIO

10.5.2.1. TecTMpoBaHue MeTOAOM «BENOro ALLIMKa»
10.5.2.2. TecTMpoBaHve METOAOM «4EPHOrO ALLMKa»
CTaTnyecKkune TeCTbI MW MPOBEPKM

10.5.3.1. ®opmarnbHble TEXHUYECKME MPOBEPKM
10.5.3.2. Walkthroughs

10.5.3.3. KogoBble mpoBepku

[vHammnyeckoe TecTmpoBaHmne

10.5.4.1. EAVHWYHOE UM MOLYNbHOE TECTUPOBaHVE
10.5.4.2. IHTerpaunoHHoe TecTMpoBaHue

10.5.4.3. TecTpoBaHue cucTemMbl

10.5.4.4. TIpnemMoyHble UCTbITaHKA

10.5.4.5. PerpecCcroHHble TeCTbl
Anba-TecTMpoBaHve 1 6eTa-TeCTUPOBaHME
MpoLecc TeCTMpoBaHWs

OLwmbKa, nedeKT 1 oTKas

IHCTPYMEeHTbI aBTOMaTUYECKOro TECTUPOBaHNA
10.5.8.1. Junit

10.5.8.2. LoadRunner

MOJJ,eﬂI/IpOBaHI/Ie N MPOEKTNPOBaHME CETEBLIX apXUTEKTYP

10.6.1.
10.6.2.

BeegeHne
XapaKTepUCTUKK CUCTEM
10.6.2.1. OnuncaHne cnctem

10.6.2.2. OnncaHne 1 xapakTepucTukm cepsmcos 1.3.

TpeboBaHUsA K MPOU3BOANTENBHOCTY
10.6.2.3. TpeboBaHMsa K paboToCNOCO6HOCTY

10.7.

10.8.

10.6.3.

10.6.4.

AHanus TpeboBaHmin

10.6.3.1. TpeboBaHus NoNb30BaTENS

10.6.3.2. TpeboBaHNA MPUNOXKEHNM

10.6.3.3. CeTeBble TpeboBaHUSA

[poeKTUpOBaHWe CETEBbIX apXMUTEKTYP

10.6.4.1. CtaHfapTHasa apxmuTekTypa 1 KOMMOHEHTbI
10.6.4.2. Mopenu apxuTekTypbl

10.6.4.3. CUCTEMHbIE 1 CETEBbIE apXMUTEKTYPbI

MogenmpoBaHmue 1 MPOeKTUPOBaHME pacnpesenieHHbIX CUCTEM

10.7.1.
10.7.2.

10.7.3.
10.7.4.

BBeneHve

ApXWTEKTypa agpecaummn n MapLupytusaLmm
10.7.2.1. CTpaterva agpecaunm

10.7.2.2. CTpaTerua MapLipyTmsaumm
10.7.2.3. [poeKTHble coobpaxeHuns
KoHUenummn NnpoekTnpoBaHua ceTemn
lNpouecc NpoekTUpoBaHUs

MnathopMbl U Cpefibl PasBEPTbIBAHNS

10.8.1.
10.8.2.

10.8.3.

10.8.4.

BeepeHue

PacnpefeneHHble KOMMbIOTEPHbIE CUCTEMbI
10.8.2.7. OCHOBHble NOHATUSA

10.8.2.2. KoMMboTepHble MOAENu

10.8.2.3. [penmyLLecTBa, HeJOCTaTKM U CIIOXHOCTU
10.8.2.4. OCHOBHbIle MOHATNS ONePaLMOHHbIX CUCTEM
PasBepTbiBaHWe BUPTYasbHbIX CETEN

10.8.3.1. Heob6x0AMMOCTb NepemMeH

10.8.3.2. TpaHchopMaums ceTelt: oT "all-IP" kK 061a4HbIM TEXHOMOTUSIM

10.8.3.3. PasBepTbiBaHWe 06/1a4HO CETH
Hanpumep: CeTeBad apxuTekTypa B Azure
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10.9. TMpomssoanTensHocTb E2E: 3aAepykka 1 MponyckHas cnoco6HocTb. QoS

10.9.1.
10.9.2.
10.9.3.
10.9.4.
10.9.5.
10.9.6.

BeepeHue

AHanms nponsBOANTENBHOCTU

QoS

PaccTaHoBKa NPYOPWTETOB 1 ynpaBneHne TpaduKom
CornatueHust 06 ypoBHe cepBuca

MpOEKTHble COOBPAXKEHNSA

10.9.6.1. OueHKa NpoU3BOANTENBHOCTH

10.9.6.2. B3aMOOTHOLLIEHNS 1 B3aUMOAENCTBUA

10.10. ABTOMaTM3aLMSA 1 ONTUMUBALNS CETH
10.10.1. BBegeHune

10.10.2. YnpaBneHue ceTbio

10.10.2.1. MpoTOKOAbI YNpaBneHWs U KOHOUrypaLumm
10.10.2.2 ApX1TEKTYpbI YNpaBAeHnUs CeTbro

10.10.3. OpkecTpoBka 1 aBTOMaTU3auua

10.10.3.1. Apxutektypa ONAP
10.10.3.2. KoHTponnepbl v hyHKUMK
10.10.3.3. MonnTmkn

10.10.3.4. iHBEHTapu3aums cetu

10.10.4. OnTMm3saLmna

STOT KypC Mo3BO/INT BaM C
JIEFKOCTbBHO MPOABUIraThCS
M0 KapbepHOM fIeCTHULEe"
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MeToaonorus

[aHHas yyebHaa nporpaMma npeanaraeT 0cobblit cnocob obyyeruns. Hala
METOA0MOrNs paspadoTaHa B pexxmMe LMKInYeckoro obydeHns: Relearning.
[laHHas cuctema 06ydeHnst MICNoNb3yeTes), HanpPYMED, B CaMbIX MPECTUNKHbIX
MEANLIMHCKIMX LLIKONaxX M1pa v NpuaHaHa ofHoM U3 camblx ahheKTUBHbBIX
BEAYLLMMW U3AAHNAMM, TaKUMU Kak XKypHan meguuuHbl HoBowi AHrnu.
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OTkpoviTe [/15 cebsi MeToauKy Relearning,
KOTOpasi OTBEPraeT TpaAuLIMOHHOE JIMHENHOe
06yYyeHue, YTObbI 1oKasaTh BaM LINKIINYECKME
cuCTeMbI 06YYeHUSI: CrIOco6, KOTOPbIN JOKa3all
CBOKO OIPOMHYH 3((EKTUBHOCTb, OCOOGEHHO B
npeameTax, TPebYHOLLMX 3arnoMMHaHNS"
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NccnepoBaHne KeMCoB A1 KOHTEKCTyannsawumm
BCEro coepxaHus

Halua nporpamma npegiaraeT peBotoLMOHHbI METOA PasBUTHS
HaBbIKOB M 3HaHWIA. Halla Lenb - YKpenuTb KOMNETeHLMN B YCIOBMAX
MEHSIOLLIENCSA Cpefibl, KOHKYPEHLMM 11 BbICOKMX TPEGOBAHWIA.

C TECH BbI cMOXKeTe
MO3HaKOMMTBCS CO CITOCOOOM
06y YeHuNs, KOTOPbIV OrpoBepraeT
OCHOBbI TPaANLMOHHbIX METOLOB
06pa30BaHns B yHUBEPCUTETaAX
no BceMmy Mupy”

BbI nonyynte goctyn k cucteme
06yYeHws], OCHOBAHHOW Ha MOBTOPEHMMH,
C eCTECTBEHHbIM W MPOrPeCCUBHbBIM
06yYeHMEM No BCEMY Y4EOHOMY MaHy.




B xone coBMecTHOM AeSATE/IbHOCTH

M PAaCCMOTPEHMNS PeasibHbIX KENCOB
CTYAEHT HayynTCS paspeLLaThb ClI0XHbIE
cUTyalLmn B peasibHo GU3HeC-Cpese.

MeTogonorus | 45 tech

MHHOBALMOHHDIN M OT/INYHbIN OT APYrMx MeTof 06y4eHus

91a nporpamma TECH - MHTEHCMBHas nporpamMmMa obydeHus, Co3aaHHas
C Hy/sA, KOTOpast MpeAiaraeT camble CIOXHbIE 3afa4v 1 PELLIEHNA B STOM
0611aCTK Ha Mex/lyHapoAHOM ypoBHe. bnarogaps aTol MeToaonornm
YCKOPSIETCA NIMYHOCTHBIN M MPOMEC CUOHANBHbIV POCT, IeNas peLlatoLui
Lar Ha nyTu K ycnexy. MeTof KencoB, COCTaBASHOLLMIA OCHOBY JaHHOIO
cofiepyaHuns, obecneyrBaeT ciefoBaHVe CaMblM COBPEMEHHbBIM
3KOHOMMYECKMM, COoLMabHbIM 1 NMPpodeccnoHanbHbIM peanvsm.

Halua nporpamma rotoBAT Bac
K pEeLLEeHMO HOBbIX 3ajay B
YCJIOBUSIX HEONPEAENEHHOCTH U
JOCTVMXKEHWIO yCriexa B Kapbepe”

Kelc-meTop siBNAeTCs Havbosee LWMPOKO MCMOb3YeMOit CUCTEMOW 0BYYeHUs!
NyYWMMK NpenoaaBaTtensMm B Mupe. PaspaboTaHHbiii B 1912 rogy Ans TOro, Ytobb
CTYAEHTbI-FOPUCTbI MOIIU U3Yy4aTh MPaBO He TONTbKO Ha OCHOBE TEOPETUYECKOTO
coaepyXaHns, METO[] KEMCOB 3ak/THO4aeTCs B TOM, YTO UM NPeACTaBNSHOTCS
peanbHble CAOXHbIE CUTYaLMW ANA NPUHATUS 06OCHOBAHHbIX PELLEHNIA 1
LIEHHOCTHbIX CY>X[EHWI O TOM, KaK 1xX paspeLlunTb. B 1924 roagy oH 6bln yCTaHOBIEH
B Ka4eCTBe CTaHAapTHOro MeTofa 06yYeHns B [apBapACKOM YHUBEPCUTETE.

Y70 fOMKEH fenaTb npodeccroHan B onpeaeneHHon cuTyaumumn? MIMeHHo ¢

9TMM BOMPOCOM Mbl CTafIKMBAEMCA MPU NCMONb30BaHNN Keitc-MeToaa - MeToa
06Y4YEHMSI, OPUEHTVPOBAHHOIO Ha AeNCTBIE. Ha MPOTAXEHWN BCE Kypca CTYAEHTbI
6yayT CTaNKMBaTLCA C MHOTOUYMCIEHHBIMM PEanbHbIMU Cy4asgMm U3 KN3HU. VM
NpUAeTca MHTErPUPOBAaTb BCE CBOW 3HaHWS, NCCNeN0BaTh, apryMeHTUPOBaTh 1
3alLMLIATL CBOW UAEWN U PEeLlEHMS.
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MeTogonorus Relearning

TECH addekTnBHO 06beanHsAeT MeTOA KeitcoB ¢ cucTemoit 100%
OHMNaNH-06y4eHMSA, OCHOBAHHOW Ha MOBTOPEHWK, KOTOpas codeTaeT
pasNnYHble AMAAKTUYECKNE SNIEMEHTbI B KaXKOM YPOKE.

Mbl yfydLlaeM MeToA KEMCOB C MOMOLLbHO fydllero metoda 100%
OHNalH-06y4YeHnst: Relearning.

B 2079 rogy mbl JoCcTturin
JIYYLLINX Pe3yIbTaToB
06YyYeHWsI cpeau BCEX OHJIakH-
YHUBEPCUTETOB B MUPE.

B TECH BbI 6yfeTe yunTbCs No NepeaoBON METOAMKE, pa3paboTaHHO
[151 NOArOTOBKM pyKoBoAMTeNel 6yayLiero. 9T0T METOA, MrpatoLLmii
BeyLLYHO POsib B MMPOBOW Nefdarorvike, Hasbiaetca Relearning.

Hall yHUBEpCUTET - €AMHCTBEHHbIV BY3, UMEROLLINIA NIULIEH3UIO Ha
MCMNOJIb30BaHNe 3TOro ycnelHoro Metoga. B 2019 rogy Ham yaanochb
MOBbICUTb OBLLNIA YPOBEHb YAOBNETBOPEHHOCTH HALLMX CTYAEHTOB
(ka4yecTBO NpenogaBaHns, Ka4ecTBO MaTePManos, CTPYKTYpa

Kypca, LeMN...) N0 OTHOLLIEHMIO K NOKa3aTemNsiM Jy4lliero oHnaiH-
yHMBEpCUTETA.

learning
from an
expert
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B Hallel nporpaMmMe 0byyeHme He SBAAETCS IMHERHbIM MPOLIECCOM, @ MPOUCXOANT
no cnvpanu (Mbl y4vmMcs, pasy4rBaemcs, 3abbiBaeM 1 3aHOBO y4umcs). [oaTomy
Mbl AOMNOMHSEM KaX bl U3 3TUX 31EMEHTOB MO KOHLEHTPUYECKOMY MPUHLMMY.
Bnarogaps atoi MeToamnke 6onee 650 000 BbINYCKHMKOB YHUBEPCUTETOB AOOWANCH
HecnpeLeeHTHOMO ycnexa B TakmMx pasHblx 061acTAX, Kak 6UOXUMUSA, FeHeTMKa,
XVPYPris, MexayHapoaHOe MpaBo, yIpaBleHYeCKre HaBbIKM, CNOPTUBHAs HayKa,
rnocodusa, NPaBo, MHXEHePHOE [1EN0, XXYPHaNNCTVKa, UCTOpUS, GUHAHCOBbIE
PbIHKM 1 MHCTPYMEHTbI. Hallla MeTo010rMsa NnpenofaBaHa paspaboTtaHa B

Cpefie C BbICOKMMM TPebOBaHMAMM K YPOBHHO MOAFOTOBKM, C YHUBEPCUTETCKNM
KOHTUHIEHTOM CTY[EHTOB C BbICOKMM COLMATbHO-OKOHOMUYECKMM YPOBHEM U
CcpeaHnM Bo3pacToM 43,5 rofa.

MeTtoanka Relearning no3BosmMT BaM yYnTHCS C MEHBLLIMMM
YCUIMAMM 1 60JTbLLEN 3(PHEKTUBHOCTbHO, BCE 6OJIbLLIE
BOBJ/IEKasl Bac B MPOLIECC 0OyYeHNS, pa3BuUBas KpUTUYECKOE
MblILLITIEHME, OTCTanBas apryMeHTbl M NPOTUBOMNOCTAaB/ISS
MHEHWS, YTO HEMOCPEACTBEHHO MPUBEAET K yCriexy.

CornacHo nocneaHnM HayYHbIM JaHHbIM B 06/1aCTV HEMPOHaYKK, Mbl HE TONBbKO
3HaeM, Kak opraHn3oBaTh MHGOPMaLMIO, AeW, 06pasbl M BOCMIOMUHAHMS,

HO M 3HAEM, YTO MECTO U KOHTEKCT, B KOTOPOM Mbl YTO-TO Y3HANU, UMEIOT
byHAaMeHTanbHOe 3HaveHne Ans Hallei CNOCOB6HOCTH 3aNOMHUTb 9TO U
COXPaHUTb B rUMMNOKamMe, YTo6bl YAepXKaTb B J0/ITOCPOYHOR NaMaTK.

TaknM 06pasoM, B paMKax Tak HasblBaeMOro HeMpPOKOrHUTUBHOMO KOHTEKCTHO-
3aBVICMMOrO 3/1EKTPOHHOIO 00YYeHNs, Pas3nnyHble 3NEMEHTbI HaLLEN
NPOrpamMmbl CBSA3aHbl C KOHTEKCTOM, B KOTOPOM Y4aCTHWK Pa3BUBAET CBOO
NpoheCcCMoHanbHYH NPaKTUKY.
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B paMkax aToi nporpaMmbi Bbl NoJsly4aeTe AOCTYN K NyYlUUM y4ebHbIM MaTepuanaM, NoAroToB/IEHHbIM
crneuuanbHo ANs Bac:

Yye6HbIit MaTepuan

Bce anpakTnyeckre matepuanbl CO3Aat0TCA NpenogasaTensMm CreumnanbHo
[151 CTYAEHTOB 3TOr0 Kypca, YTOObI OHM BblIN AEACTBUTENBHO YETKO
CchOPMYNMPOBAHHBLIMM 1 MONE3HBIMU.

>

3aTeM Bcs nHhopMaLms NepeBoanTCs B ayaMoBmayasnbHblii hopmat, cosfaBas
OVCTaHUMOHHbIN pabounii metoa TECH. Bece 3To ocyLLecTBASIETCS C MPUMEHEHNEM
HOBEWMLLMX TEXHOMOMNiA, 06ECNeYnNBarOLLMX BbICOKOE Ka4ecTBO KaxkJoro 13
npeacTaBlieHHbIX MaTepnasoB.

MacTep-knaccbl

CyLLecTBYHOT Hay4Hble JaHHble O NOJIb3e SKCNEPTHOro HAbMAEHNS
TPETHEN CTOPOHbI.

Tak HasblBaeMbli METO[ O6yl‘|eHl/IF| Yy SKCNnepTa yKPennaeT 3HaHUA N NaMATb,
a TaK>xe cbopMleyeT YBEPEHHOCTb B HaLLWX 6y,£l,yLL|,I/IX CNOXXHbIX peleHnAX.

lMpakTnKa HaBbIKOB 1 KOMMeTeHL UM

CTyaeHTbl ByayT OCYLLIECTBAATb AEATENbHOCTb MO PA3BUTUIO KOHKPETHbBIX
KOMMETEHLMI 1 HAaBbIKOB B KaxkA0W NpeaMeTHOM o6nacTu. [pakTvka v AnHamMmnka
NPUOBPETEHNA 1 PA3BUTUA HABbIKOB 1 CMIOCOBHOCTEN, HEOOXOAMMbIX CrELMAanuCTy B
pamMKax rnobanusaLmm, B KOTOPO Mbl XXUBEM.

[JlononHutenbHasa nuTepaTypa

Hogelilme cTaTby, KOHCEHCYCHbIE IOKYMEHTbI 1 MEX/lyHapo/Hble PyKOBO/CTBA
\l/ BKJIHOYEHbBI B CMIVCOK NINTEPATYpbI Kypca. B BupTyanbHol 6uénuoteke TECH cTyaeHT
6YneT MMETb [OCTYN KO BCEM MaTepuasniam, Heo6X0AMMbIM s 3aBEPLLIEHNST 0BYYEHNS.




MeTop, KeiicoB

MeTog JONONHUTCS NOAGOPKO NYYLLINX KENCOB, BbIGPaHHbIX CrieuvanbHo ANd
aToN KBanubuKaLmn. Keiicbl NpeAcTaBAsOTCS, aHaNM3NPYrOTCS M NpenofakoTcs
NYYLIMMM CReumanmcTamMm Ha MexyHapoaHOM apeHe.

MHTepaKTI/IBHbIe KOHCMEeKTbl

Mbl npefcTaBnsgeM CoAePXKaHNe B NMpUBEKATENbHOM U ANHAMUYHOM
MYyNbTUMeONAHOM GOopMe, KOTopast BKIIOYAET ayano, BUAEO, M306paXeHuns,
avarpaMMbl 1 KOHLENTYasbHble KapTbl /19 3aKPernieHns 3HaHWi.

9Ta yHMKanbHasa oby4vatollas cuctemMa Ana NnpeAcTaBneHns MynbTUMeaNIAHOrO
cofep»kaHnst bbina oTMedeHa koMmnaHmeln Microsoft kak "EBponelickas
nctopus ycnexa'.

TECTI/IpOBaHI/Ie U NOBTOPHOE TeCTUpoBaHue

Ha npoTsaeHnn Bceit NporpamMmbl Mbl NEPUONYECKM OLIEHVBAEM W
nepeoLieHMBaeM Balli 3HAHWSI C MOMOLLIBHO OLIEHOYHbIX 1 CAMOOLIEHOYHbIX
YNPaXKHEHWI: Tak Bbl CMOXETE YOeANTbCS, HTO JOCTUraeTe NOCTaBAEHHbIX Liefei.

MeTtomonorus |49 tecn
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KBanudpukauus

CneumnannavpoBaHHas MarmcTpaTypa B 0611acTv TeneKoMMYHMKaLMOHHas
VHXKEHepUsa rapaHTUpyeT, MOMUMO CamMOro CTPOroro M COBPEMEHHOMO
06y4eHus, nosyyeHre aunnoma 06 oKoHYaHumn CneumnannampoBaHHow
MarucTpaTypbl, BblgasaeMoro TECH TexHONorn4eckum yHUBEPCUTETOM.
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YeneLwHo npovignTe aTy rnporpammy v
MOJ1yYNTE YHUBEPCUTETCKMI ANITIIOM
6€3 XJ10M0T, CBA3aHHbIX C 0e34KaMu
M OOPMIIEHNEM [JOKYMEHTOB"
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[aHHas CneunanuampoBaHHas MarucTpatypa B 06n1acti TeneKkoMMyHUKaLMOHHas HAvnnowm, BblaaHHbIM TECH TexHonornyeckum yHuBepCcuTeToM, NoATBEPXKAAET
MHXXEHePUs1 COAEPXKMT CaMyHO MOJTHYHO 1 COBPEMEHHYHO MPOrpaMmy Ha pbiHKE. KBanmMuKaLmio, nonyyeHHyto B CneuynananpoBaHHoi MarucTpaType, u
COOTBETCTBYET TPEOOBAHMAM, 06bIYHO NPEeAbABASEMbIM OGUPXaMM TPyaa,

*
ocre NpoxoXxaeHna aTTecTaumn CTYAEHT MOMYYUT MO NoYTe™ C NnoATBepXAeHEM KOHKYPCHbIMU 3K3aMeHaMV 1 KOMUTETaMM MO OLEHKE Kapbepbi.

nony4veHnd COOTBeTCTByI-OLLI,VIVI ONTIIOM CﬂeLI,VIaJ'IMBI/IPOBaHHOﬁ MarucrTpartypbl,

BblAaHHbI TECH TexHonornyeckum yHuBepcuTeTom. [nnnom: CneunanuampoBaHHas MarucTpatypa B 06nacti TenekoOMMyHUKaLMOHHas
UHXXeHepus

KonnyecTso y4ebHbIx Yacos: 1500 yacoB

Q
t e C n TEXHOJIOrN4eCcKun CneumnanvanpoBaHHas MarucTpatypa B 061actu TefleKoMMYyHUKaLMOHHas UHXKEHEpUst
» yHUBEpCUTET

______________________________________________________________________________ O6uwee pacnpepaeneHve y4yebHoro nnaHa O6uwee pacnpepeneHne y4e6HOro nnaHa
Hacrosumii Tun npeameta Yacsi Kypc  Mpeamer Yackl  XapaTep
,D,M I-”-I OM O6asaTensHbli (?5“”) 1500 1°  OCHOBbI 31EKTPOHUKY W NPUBOPOCTPORHMS 150 O6ssar
HeobfizatensHuiit (Heogasar.) 0 1° AHanorosas v LM(POBas SNEKTPOHMKA 150 O6ssat
CBUAETENbCTBYET O TOM, Y4TO BHelwHve cTaxvpoBKy (BC) 0 10 CnydaiiHble curHansi i i 150 O6sisar
MW/fxa________ C IOKYMEHTOM, YZI0CTOBEPSIOLMA TIMYHOCTb______ Maructepekan ancceprauus (M) 0 10 KomnbloTepHble ceTn 150 O6ssar
OcBowun(a) v ycnewHo npowesn(na) akkpeauTauuto nporpammbl Bcero 1500 1° Lndposbie cuctemsl 150 O6ssat
1° Teopus KOMMYHUKaLMK 150 0O6szar
1° KommyTal n 150 O6ssat

CMNEUMNANN3NPOBAHHAA MATUCTPATYPA WgpaCTRYKTYPLI

1° CeTh MOGUNbHOI CBsian 150 O6sisar
B o6nact1 10 Cerv nycnyru paguocesian 150 O6ssat
TeﬂeKOMMyHMKaLlMOHHaﬂ I/IH)KeHepI/Iﬂ 1° CucTemMHoe NPOeKTMPOBaHMe U ceTeBble yCryru 150 O6szar

[laHHbI AUNIOM CrieLMani3MpoBaHHO NPOrPaMMbl, MPUCYXKAAEMbII YHUBEPCUTETOM,
cootBeTcTByeT 1500 y4e6HbIM Yacam, C AaTON Havana A4/MM/ITIT U AaToi OKOHYaHWUA AA/MM/TTTT.

TECH siBnsieTc YaCTHbIM BbICLLKUM Y 2 A MwuHucTepcTeOoM
HapoaHoro o6pasoBaHusi Mekcuku ¢ 28 uioHs 2018 roaa.

17 wiona 2020 T.

Z R ZW te c h TexHomorYeCk i

[-p Tere Guevara Navarro YHUBEpcuTeT
A-p Tere Guevara Navarro PexTop
Pextop

unique TECH code: AFWOR23S techtitute com/certificates

*laarckuii anocTunb. B cnyyae, ecnu cTyAeHT NoTpebyeT, YTo6bl Ha ero AMNIOM B 6yMaxHOM dopmaTe 6b11 npocTaBieH Maarckuii anoctunb, TECH EDUCATION npefnpuMeT HEO6XoAMMbIe Laru ANs ero NoayyeHus 3a AoNONHUTENbHYO NaaTy.
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TEXHOJIOTYECKMIA
» yHUBEpPCUTET

CreuManusMpoBaHHas
MarmcTpartypa

TeﬂeKOI\/II\/IyHl/IKaLI,I/IOHHaﬂ NHXXEHEPWA

» dopmart: oHnamH

» [1poaoMKNUTENBHOCTD: 12 MecsLEeB

» YuebHoe 3aBegeHue: TECH TexHonornyeckuin yHuBepcureTt
» PacnucaHue: no cBoemMy yCMOTPEHUIO

» 9K3aMeHbl: OHNalH



CneunannsmpoBaHHaa MarmcTpartypa
TenekoMMYyH1KaLUOHHas MHXXeHepKS

Q
n TEXHOJIOMMYECKNI
» YHUBEpcuTeT




