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PROPOZYCJE PROMOTOROW I TEMATYKI PRACOWNI NA STUDIACH I i II STOPNIA SEMESTR — 20187

Imie i nazwisko Tematyka pracowni inzynierskiej lub magisterskiej

Modelowanie i analiza sieci GSM/UMTS/LTE
Algorytmy congestion control w protokole TCP

dr inz Andrzej Bak ;&T"}%C Wykrywanie przeptywnosci taczy sieciowych, pasywne i aktywne metody pomiaru pojemnosci sieci

Badanie wydajnosci protokotu TCP
Zastosowanie techniki data mining do predykcji QoE w sieciach mobilnych
Zastosowanie sieci peer to peer w aplikacjach video
Tematyka pracowni jest zwigzana z badaniami nad nowymi metodami sterowania i zastosowaniami Internetu
Przyszlosci. Prace beda realizowane z wykorzystaniem zasobow infrastruktury badawczej PL-LAB 2020
umozliwiajacej przeprowadzenie eksperymentéw w rozlegtym srodowisku sieciowym.
Tematyka pracowni studia I i II stopnia:
- Metody realizacji sieci w srodowisku Internetu Rzeczy - 1oT (Internet of Things).
- Metody sterowania obstuga zadan w srodowisku chmur obliczeniowych, obliczen realizowanych na brzegu sieci
(technika MEC) oraz sieciach 5G.
Metody adaptacyjnego strumieniowania obrazéw wideo w sieci Internet bazujacych na standardzie MPEG DASH
(projektowanie i ocena efektywnosci algorytmow sterowania adaptacja bazujacych na estymacji przeptywnosci,
wypehienia bufora odtwarzajacego lub prawdopodobienstwa zatrzymania odtwarzania)
Metody kodowania obrazéw wideo w czasie rzeczywistym w standardzie HEVC (H.265) z wykorzystaniem
. . . SST, T1Z, rzetwarzania réwnoleglego na  kartach aficznych NVIDIA  (wykorzystanie technologii CUDA
dr hab. inz. Andrzej B¢ben TKM, TIC ?Wielordzeniowych procegsorg(')w) ¢ g
Metody strumieniowania obrazéw wideo z wykorzystaniem zasobow chmury i mgty obliczeniowej (projektowanie
algorytmow sterowania dla chmur obliczeniowych strumieniujagcych wideo, realizujacych kodowanie wideo w
czasie rzeczywistym, itp.)
Metody sterowania w sieciach dystrybucji tresci ICN (Information Centric Network) / CDN (Content Delivery
Networks) obejmujace: algorytmy wyszukiwania tresci, zarzadzania lokalizacja tresci, zarzadzania pamigcia
podreczng, metodami rutingu i przekazu bazujacych na identyfikatorach tresci
Metody sterowania dla wirtualizacji funkcji sieciowych NFV (Network FunctionVirtualisation) realizowanych
z wykorzystaniem zasoboéw chmur obliczeniowych oraz technik sieci sterowanych programowo SDN (Software
Defined Networks).
Metody modelowania, analizy, wymiarowania oraz optymalizacji wybranych mechanizmoéw dotyczacych ww.
zagadnien (studia II stopnia).
Weryfikacja i walidacja systemow teleinformatycznych metodami formalnymi-matematycznymi i empirycznymi-
.. ., 1. |SST,TIZ, |testowymi. Systematyczne monitorowanie ich dziatania (RV — Runtime Verification) oraz ich testowanie czynne i
dr inz. Krzysztof Brzezinski TKM, TIC | bierne (pasywne), w roznych wariantach: zar6wno wariant "lekki" (lightweight, pragmatyczny), jak i bardziej
formalny, oparty na matematycznym modelu zachowania (MBT). Dostgpne sa profesjonalne systemy rozwojowe i




wykonawcze dla testowania: Titan — Ericsson, TTWorkbench — TestingTech (do uruchomienia), PragmaDev Studio,
fabryczne testery i monitory protokotow (Tektronix), monitory zbudowane wczesniej w Zaktadzie (Mondis). Za
obiekty badan moga postuzy¢ m.in.: zintegrowana centrala PSTN/ISDN/IP DGT3450 z r6znymi urzadzeniami
koncowymi oraz opracowane wczesniej w Zaktadzie réznorodne urzadzenia i systemy IoT, w ktorych zachodzi
komunikacja M2M.
Przyktadowe propozycje prac inzynierskich i magisterskich (rézniacych si¢ proporcjami elementéw inzyniersko-
projektowych i analityczno-syntetycznych) :
a) Projekt i probna implementacja samoorganizujacego si¢ bezprzewodowego domofonu/bramofonu dla osiedla
kilkunastu doméw w zabudowie skupionej wolnostojacej badz szeregowe;.
b) Badania i ocena ,,mickkich” wtasnosci artefaktow technicznych (jak np. usability, appreciation) pracujacych
w strukturach IoT, z uwzglednieniem czynnika ludzkiego (reakcje, zachowania uzytkownikow). Analiza
mozliwos$ci zastosowania w takich badaniach istniejacych platform testowych, jak rowniez propozycje (i ew.
implementacje) prostych, modularnych, "lekkich" rozwigzan testowych nowej generacji, postugujacych sig
np. platforma Arduino.
Badania (monitorowanie nadazne, testowanie czynne i bierne) obiektow i protokotow w strukturach klasy
[oT (np. protokot CoAP): potaczenie praktyk projektantow-eksperymentatorow (ich potrzeby, tradycje,
"lekkie" oprzyrzadowanie) z okrzepta metodyka i technologia (algorytmy, systemy wykonawcze)
profesjonalnego testowania teleinformatycznego — ku konwergencji "dwoch swiatow".
Projekt zestawu ¢wiczen laboratoryjnych dotyczacych podstaw projektowania i programowania testow dla
systemow teleinformatycznych w jezyku TTCN-3.
Projekt i implementacja testera zbudowanego w technologii TTCN-3; obejmuje przyktadowy program testow
1 konstrukcje adapterow umozliwiajacych komunikacj¢ z systemem testowanym przy wykonaniu
opracowanych testow przyktadowych.
Koncepcja, projekt, probna realizacja zewngetrznych, sprzgtowo-programowych modutéw wspomagajacych
monitorowanie i testowanie (pre-procesorow), ktore mogtyby wspolpracowac z istniejagcym systemem
testowym, w szczegolnosci:
a. Urzadzenia mobilne jako uniwersalne sondy pomiarowe dla rozproszonego systemu monitorowania
1 testowania.
b. Mate komputery (np. klasy Arduino) jako wyniesione elementy systemu monitorowania i
testowania.
Uniwersalny modul nadaznego, biernego badania (sprawdzania) poprawnosci komunikacji wykorzystujacej
zadany protokot, ktérego specyfikacje wezytuje si¢ do urzadzenia. Wyproébowanie koncepcji na dwoch
roznych protokotach (np. z obszaru IoT).
Minimalny jezyk testowania systemow teleinformatycznych: analiza, projekt i prototypowa realizacja jgzyka
wraz z jego systemem wykonawczym (chodzi o mozliwie najprostszy taki jezyk, np. interpretowany,
pozbawiony wszelkich udziwnien znanych z jezyka TTCN badz jezykow testowania software'u, ale jeszcze
uzyteczny).
1)  Wersja proj. (h): Odtworzenie semantyki i look-and-feel jezyka TTCN-3 na minimalistycznej platformie, np.
Arduino.
Mozliwa jest realizacja pracy magisterskiej o charakterze koncepcyjno - teoretycznym (algorytmy, formalizm), w
ogole bez udziatu elementdéw sprzgtowych. Pomocna okaze si¢ wowczas umiej¢tnos$¢ postugiwania si¢ aparatem
matematyki i logiki oraz systemami wspomagania weryfikacji (np. SPIN z jezykiem Promela). Mozliwe jest pisanie
pracy w zespole 2-osobowym (jesli predyspozycje cztonkdéw zespotu uzupehiaja si¢).




Ponadto, proponowana problematyka prac magisterskich obejmuje takze zagadnienia standaryzacji, np.:

a) analiza zagadnien standaryzacji (teleinformatycznej) pod katem potrzeb i mozliwosci ich wytozenia i
zademonstrowania w ramach hipotetycznego kursu / przedmiotu realizowanego w Instytucie
Telekomunikacji PW. Korzystne bytoby posiadanie informacji / refleksji na temat tego, jaka wiedza i
umiejetnosci w zakresie standaryzacji jest potrzebna studentowi / absolwentowi Wydziatu w jego pracy
zawodowej w dziedzinie ICT.

Tematyka pracowni jest Scisle zwigzana z obszarem Architektur i Zastosowan Internetu.
Tematyka prac inzynierskich/magisterskich:

Mechanizmy i algorytmy stosowane w sieciach z komutacja pakietow IP

Nowe mechanizmy i algorytmy proponowane w ramach Internetu Przysztosci

Wybrane aspekty wirtualizacji infrastruktury sieciowej

Architektury dla sieci QoS IP (Quality of Service Internet Protocol)

Mechanizmy w sieciach QoS IP

Modelowanie ruchu Internet

Sterowanie ruchem w sieci

Sieci programowalne (SDN — Software Defined Networks)

Metody testowania sieci

Badanie jakosci przekazu danych przez sie¢

prof. dr hab. SST, TIZ, Nowe propozycje dla protokotéw TCP
Wojciech Burakowski TKM, TIC Nowe propozycje dla rozwiazan post-IP

Aspekty wielo-domenowe Internetu

Zapewnienia jakos$ci “od konca do konca” w sieci Internet

Metody wymiarowania chmur obliczeniowych

Zarzadzanie QoE (Quality of Experience)

Badane rozwigzania w ramach prac inzynierskich/magisterskich beda mogty by¢ przetestowane w krajowej sieci
badawczej PL-LAB2020

Przyktadowe tematy prac:

1. Mechanizmy zarzadzania ruchem w federacji chmur obliczeniowych

2. Modelowanie ruchu w sieci IP

3. Nowe mechanizmy przekazu danych w protokole TCP oparte na kontroli opdznien przekazu pakietéw (dla
zastosowan w sieciach bezprzewodowych)

4. Metody monitorowania jako$ci oferowanych ustug w chmurach obliczeniowych

1) Sieci informacyjne (i II st.)

Prace zwigzane z koncepcja sieci wymiany tresci. Obecnie przyktadami takich rozwiazan sa sieci CDN (Content
Delivery Networks), sieci spolecznosciowe czy sieci P2P. Jedna z drég dalszej ewolucji Internetu; zaktada
przeniesienie szeregu funkcji obecnie realizowanych przez takie aplikacje do samej sieci (np. uwierzytelnienie
tresci, schowkowanie tresci (caching), wsparcie dla funkcji wyszukiwania tresci). Przyktadowa architekturg tego
typu jest CCN (Content-Centric Networking, http://www.ccnx.org.). Mozna realizowaé wilasne eksperymenty
laboratoryjne (np. testowanie opracowanych wlasnych protokolow rutingowych, obstuga mobilnosci,
optymalizacja cachingu w sieci, budowa wtasnych aplikacji). Mozliwos¢ adaptacji takich architektur do
zastosowan typu Internet of Things.

Rozwigzania z zakresu dostarczania tresci w sieciach mobilnych — w szczegolnosci zastosowanie funkcji PCRF w

architekturze 4G/EPS do zapewniania jakosci przekazu dla ustug dostarczania tresci. Tematyka wymagajaca

doc. dr inz. SST, TIZ,
Dariusz Bursztynowski TKM, TIC




powigzania protokotu http oraz wykorzystania styku Rx do PCRF.

— Implementacje rozwigzan mozliwe do zrealizowania w laboratorium ZTiT na bazie technik wirtualizacyjnych.

2) Architektura i ustugi w standardzie OpenFlow Switch (Ii II st.)

OpenFlow (http://www.openflowswitch.org) jest nowym standardem umozliwiajacym fizyczne oddzielenie funkcji

przelaczania/komutacji (ramek, pakietow, kanatow itp.) od funkcji sterowania (np. protokolow rutingu, sygnalizacji

dla celow zarzadzania zasobami w sieci, obstugi moblino$ci). Dostgpne dlan oprogramowanie open-source umozliwia
realizacj¢ wlasnych eksperymentdéw sieciowych. Standard ten jest od niedawna wykorzystywany komercyjnie prze

Google oraz Microsoft i zyskuje coraz szersze zainteresowanie.

— W ramach prac dyplomowych proponuje si¢ opanowanie architektury i protokolu OpenFlow z ostatecznym celem
oceny jego potencjatu w réznych zastosowaniach z uwzglednieniem aspektu wirtualizacji sieci na bazie tego
rozwiazania. Jednym z praktycznym oczekiwanych rezultatow jest opracowanie stanowiska laboratoryjnego dla
potrzeb ¢wiczen dydaktycznych.

3) Zagadnienia sieciowe zwiazane z przetwarzaniem w chmurze. (Ii II st.)

Tematyka obejmuje zagadnienia wsparcia sieciowego dla platform ustugowych realizowanych w ,.chmurze”.

Adaptacja nowych koncepcji sieciowych poprawiajacych wlasnosci sieci IP z punktu widzenia identyfikacji ustug

(np. ,,google” ALTO), wsparcia dla mobilnosci (np. mobilnosci maszyn wirtualnych) i poprawienia transportowych

wlasnosci sieci dla platform cloud-computing’u. Mozliwos$c rozszerzen na aspekty wirtualizacji ustug sieciowych

(,,google” NFV lub Network Function Virtualization).

— W ramach pracowni mozna dodatkowo rozwija¢ umiej¢tnosci w zakresie platform cloud-computingowych, np.
OpenStack (wraz z ich mechanizmami orkiestracji ustug i monitorowania).

4) Realizacja wlasnych tematéw dyplomanta

dr inz. Tomasz CzarnecKki

SST, TIZ,
TKM, TIC

1) Platformy mobilne w zastosowaniach teleinformatycznych:
- Android,
- Windows Mobile,
- iPhone;
2) Internet Rzeczy (1oT):
- inteligentne i zdalne zarzadzanie zasobami,
- podiaczenie do globalnej sieci urzadzen codziennego uzytku,
- Inteligentny Budynek - bezpieczenstwo, multimedia, infrastruktura, zarzadzanie, sterowanie,
- aktywne gromadzenie i przesytanie danych pomiarowych,
- male sieci komunikacyjne faczace urzadzenia (wyspy),
- systemy informatyczne zdolne do gromadzenia i przetwarzania danych,
3) Systemy multimedialne:
- Rzeczywisto$¢ Wirtualna (Virtual Reality-VR),
- Rzeczywisto$¢ Rozszerzona, (Enhancement Realisty- ER/AR);
- kodowanie obrazu i dzwigku,
- DSP,
- procesy sygnatowe;
4) Uslugi oparte na wykorzystaniu zasobdw sieci:
- GSM/UMTS/LTE,
- sieci nowej generacji,
- API sieciowe;




5) Przetwarzanie danych:
- optycznych w zastosowaniach pomiarowych,
- radarowych obrazow w zastosowaniach meteorologicznych;

dr inz.
Jaroslaw Domaszewicz

SST, TIZ,
TKM, TIC

Internet Rzeczy (IoT).

Aplikacje kontekstowe (context-aware).

Aplikacje mobilne.

Aplikacje inteligencji otoczenia (pervasive/ubiquitous computing, ambient intelligence).
Inteligentne obiekty (smart objects). Inteligentny dom.

Warstwy posrednie (middleware) ulatwiajace tworzenie w/w aplikacji.

Nienatarczywe (non-intrusive) interfejsy uzytkownia dla [oT i aplikacji mobilnych.
User experience (UX).

Wigcej informacji na http://meag.tele.pw.edu.pl/.

prof. nzw dr hab.
Przemystaw Dymarski

SST, TIZ,
TKM, TIC

1. Kompresja mowy i sygnatow akustycznych dla potrzeb telekomunikacji i multimediow:
- Kodery CELP (Code Excited Linear Prediction) o zmiennej przeptywnosci

- Wykorzystanie ,,rzadkich” modeli mowy (sparse models, compressive sensing)
- Wykorzystanie kwantyzacji wektorowej

2. Znakowanie wodne sygnatow akustycznych:

- Znakowanie plikow audio w celu ochrony praw autorskich

- Przekazywanie ukrytej tresci w tle sygnatu audio (steganografia)

3. Rozpoznawanie mowy i mowcy:

- Rozpoznawanie stow kluczowych oraz moéwcy w sygnale mowy

- Wykorzystanie Ukrytych Modeli Markowa (HMM)

4. Thumienie zaktocen sygnalu mowy:

- Eliminacja echa metodami filtracji adaptacyjne;j

- Tlumienie szumow otoczenia z wykorzystaniem jednego lub kilku mikrofonow
5. Pomiar jakos$ci sygnatéw i1 ushug telekomunikacyjnych:

- Implementacja algorytmu oceny jako$ci sygnatu wideo

dr inz. Piotr Gajowniczek

SST, TIZ,
TKM, TIC

Studia I stopnia:

- Symulacja i analiza wydajnosci sieci komorkowych 2G/3G/4G (GSM, UMTS, WiMAX/LTE)

- Metody heurystyczne w zagadnieniach projektowania i optymalizacji sieci telekomunikacyjnych, w tym sieci komorkowych
2G/3G/4G (GSM, UMTS, WiMAX/LTE)

- Modele ruchu w sieciach pakietowych, narzedzia do badania cech statystycznych ruchu

- Pomiary i predykcja QoS dla aplikacji multimedialnych w sieciach IP

Studia II stopnia:

- Modele analityczne i symulacyjne do analizy wydajnosci i optymalizacji sieci telekomunikacyjnych, w tym sieci komdorkowych
2G/3G/4G (GSM, UMTS, WiMAX/LTE)

- Zagadnienia projektowania i optymalizacji sieci telekomunikacyjnych (m.in. sieci dostgpu radiowego 2G/3G/4G, sieci P2P, sieci
CDN)

- Charakterystyka ruchu w sieciach pakietowych — modele matematyczne, narzedzia i metody badania cech statystycznych ruchu,
wymiarowanie interfejséw z ruchem pakietowym o charakterze samopodobnym




mgr inz. Marcin Golanski

SST, TIZ,
TKM, TIC

Aplikacje webowe i rozproszone wykorzystujgce technologie NFC

Temat nalezy do klasy zagadnien zwigzanych z aplikacjami typu web o architekturze modutowej i rozproszonej. W
wigkszosci przypadkow podstawowy szkielet w/w sktada si¢ z: (a) interfejsu uzytkownika oraz (b) bazy danych.
Obydwa moduty mogg by¢ realizowane w wybranej technologii i s3 opisane za pomocg zestawu interfejsow
wykorzystywanych do komunikacji TCP/IP. Dzig¢ki takiej architekturze aplikacja moze by¢ wzbogacana o nowe,
dodatkowe moduty a centrum wymiany danych pomi¢dzy modutami stanowi baza danych. W zaleznosci od potrzeb
mozna konstruowaé¢ dowolne moduty, rowniez takie, ktore nie sg typowym interfejsem uzykownika np. modut
czytnika NFC.

Stowa kluczowe: Android, Java, MySQL, PostgreSQL, Linux, client/server

Wezty mobilne AndroidOS/RaspberryPi - latajace i jezdzace, roboty
JavaScript

Temat nalezy do zagadnien zwigzanych z budowaniem autonomicznych platform mobilnych. Tworzone sa klastry
wezkdw wspolpracujace ze soba w celu wykonania wspolnie zadania. Srodowiskiem pracy tych specyficznych sieci sg
wnetrza budynkéw tzw. indoor environment. Komunikacja opiera si¢ na protokotach WiFi dziatajacych w stylu ad-
hoc. Podstawowe zagadnienia to lokalizacja wzgledem budynku, algorytmy wykrywania przeszkod, algorytmy
oszczedzania energii, mechanizmy niezawodnej komunikacji jak rowniez zagadnienia programistyczne zwigzanie z
tworzeniem wysokopoziomowego i opisowego API jezyka sterowania platformami mobilnymi.

Stowa kluczowe: Dron, Android, Raspberry Pi, API, NodeJS, JavaScript, JXcore, OpenCV

Propozycje tematow prac dyplomowych

[A1] Sterowanie platformg AndroMote za pomocg sygnalu Swietlnego

Platforma AndroMote, w tym przypadku autonomiczny tazik sterowany przez mikrokomputer, powinna wykrywac
charakterystyczna sygnalizacja $wietlng i podaza¢ w jej kierunku.
Stowa kluczowe: AndroMote, Raspberry Pi, Node.js, OpenCV, Linux

[A2] Nowa wersja platformy AndroMote

Platforma AndroMote sktada si¢ w weztow latajacych - drony, oraz weztow jezdzacych - taziki ggsiennicowe.
Dotychczas taziki byty sterowane za pomoca telefonu z systemem Android. Obecnie dazymy do zamiany telefonu na
mikrokomputer np. Raspberry Pi potaczony sterownikiem pomostowym z silnikami pojazdu.

Stowa kluczowe: AndroMote, Raspberry Pi, Node.js, ioio, Linux

[A3] Podgzanie za platforma jezdzaca na podstawie obrazu z kamery AR.Drone

Wezty latajace UAV moga by¢ sterowane za pomoca mikrokomputera Raspberry Pi. W projekcie zaktada si¢
wykorzystanie mikrokomputera do anallizy obrazu z kamery drona aby podaza¢ za tazikiem AndroMote.




Stowa kluczowe: AndroMote, Raspberry Pi, Node.js, OpenCV, Linux

[A4] Interfejs (aplikacja) dla Rapsberry Pi umozliwiajacy odbieranie danych z
drona (protokol) oraz sterowanie jego lotem

Celem jest stworzenie gotowej do uzycia aplikacji (webservice), osadzonej na mikrokomputerze Raspberry Pi, ktora
bedzie udostgpniaé interfejs webowy do sterowania lotem i odczytywania parametréw urzadzenia.
Stowa kluczowe: Raspberry Pi, Java, JavaScript, webAPI, Linux

[B1] Wykrywanie obecnosci i nieobecnosci znacznika NFC

W pracy powinna zosta¢ stworzona aplikacja na smartfon z systemem Android wyposazony w czytniki NFC, ktora
umozliwi wykrywanie obecnosci znacznika NFC (zblizenie) oraz fakt jej braku (oddalenie). Aplikacja powinna
udostepnia¢ API do dalszego wykorzystania przez programistow.

Stowa kluczowe: Android OS, Java, NFC, lonic, HTML/CSS

[C1] Firewall aplikacyjny typu blackbox dla Apache

Technologie zwigzane z zabezpieczaniem potaczen sieciowych dla serwerdw sg szeroko znane i stosowane. Wraz z
rozwojem dziedziny pojawita si¢ koniecznos¢ zabezpieczania na poziomie aplikacyjnym. Projekt zaktada
przygotowanie tego typu zapory dla serwera Apache przy wykorzystaniu oprogramowania mod_security.

Stowa kluczowe: Linux, Apache, WAF, mod_security, administracja

[D1] Clicker z lokalizacja

Projekt zaklada wykonanie urzadzenia ze wzbogacong funkcjonalnoscia. Clicker jest przyktadem prostego
mechanizmu zliczania r¢cznego. Zaktadamy dodanie odczytu lokalizacji np. na podstawie sygnatu GPS.
Stowa kluczowe: Linux, mikrokomputer, Python, JavaScript, hardware

[D2] Aplikacja testujaca zestaw regul Material Design

Czgstym problemem dla programistéw aplikacji mobilnych jest zadbanie o responsywno$¢ tworzonych programow.
Celem pracy jest przygotowanie aplikacji testujgcej zgodnos¢ z zestawem regut Google Material Design, co w
domyslnie powinno zapewni¢ kompatybilno$¢ interfejsu z szeroka gama urzadzen mobilnych.

Stowa kluczowe: Google, Material Design, Android, Java, HTML/CSS

[D3] Sterowanie dronem przy uzyciu gogli VR

Istnieje wiele rozwigzan umozliwiajacych kontrol¢ lotu urzadenia UAV. W projekcie zalozono wykorzystanie w tym
celu gogli VR, tak aby uzyska¢ bezposredniag widocznos¢ z kokpitu drona (przednia kamera) za$ sterowanie powinno
odbywac si¢ za pomocg gestow - kontrolery ruchu rozmieszczone bezposrednio na rekach, nogach pilota.




Stowa kluczowe: VR, UAV, Java, Python, kontrolery ruchu

[D4] Access Point WiFi z wykrywaniem otagowanych urzadzen Bluetooth

Zadanie polega na rozbudowaniu jednego z popularnych urzadzen (np. firmy Mikrotik) o modut umozliwiajacy
wykrywanie bliskosci tagéw Bluetooth. Umozliwia to scenariusz, w ktorym rzeczy osobiste tj. portfel, telefon itp.
oznaczone tagami Bluetooth sg rejestrowane w kontekstowej lokalizacji typu - znajduje si¢ w domu, znajduje si¢ w
pracy.

Stowa kluczowe: Linux, Java, Python, aplikacja webowa, administracja

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie:
https://secure.tele.pw.edu.pl/~mgolanski/

prof. dr hab.
Andrzej Jakubiak

SST, TIZ,
TKM, TIC

Wykrywanie sygnatow uzytecznych na tle zaktocen. Modelowanie sygnalow, algorytmy generacji ciagdw losowych.
Projektowanie systemow klasyfikacji i detekcji.

dr hab. inz. Artur Janicki

SST, TIZ,
TKM, TIC

Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem systemow weryfikacji uzytkownika na podstawie gtosu (podnoszenie
poprawnosci weryfikacji, wykrywanie roznych atakow). Systemy biometryczne z wykorzystaniem analizy glosu.
Systemy typu speech-to-text (rozpoznawania mowy), roézne aplikacje z wykorzystaniem np. Google Speech API lub
pakietu HTK. Algorytmy wyszukiwania stéw kluczowych (keyword spotting).

Wykorzystanie algorytmow eksploracji danych (Data mining) w przetwarzaniu sygnatu mowy.

Przetwarzanie sygnatu mowy w aplikacjach wspomagajacych osoby starsze i/lub niepelnosprawne.

Ukrywanie informacji w strumieniach VolP (steganografia sieciowa).

Rozpoznawanie stanu emocjonalnego moéwcy na podstawie analizy sygnatu mowy.

Szczegobty 1 konkretne tematy dostgpnie u prowadzgcego — zapraszam serdecznie :)

prof. dr hab.
Zbigniew Kotulski

SST, TIZ,
TKM, TIC

Kryptografia i ochrona informacji; projektowanie i analiza algorytmow kryptograficznych, kryptografia klasyczna i
postkwantowa.

Protokoty kryptograficzne: projektowanie i zastosowania w bezpiecznej komunikacji

i ustugach realizowanych drogg elektroniczng (e-health, e-business, e-government, e-learning).

Uslugi bezpieczenstwa i bezpieczne ushugi sieciowe w systemach mobilnych, SDN, NFV, chmurze obliczeniowej,
systemach [oT i M2M.

Bezpieczenstwo w 5G: slicing, izolacja, MANO

Metody zarzadzania bezpieczenstwem, analiza ryzyka, polityka bezpieczenstwa,

Migkkie metody zapewniania bezpieczenstwa: systemy reputacyjne i zaufanie.

dr inz. Marcin Kowalczyk

SST, TIZ,
TKM, TIC

e  Sieci bezprzewodowej transmisji WPAN
Optyczne sieci dostgpowe
Zagadnienia analizy teoretycznej dla $wiattowodoéw wielomodowych
Hurtownie danych
Bazodanowe systemy Bussines Intelligence




prof. dr hab.
Andrzej Krasniewski

SST, TIZ,
TKM, TIC

- Projektowanie i testowanie systemow cyfrowych realizowanych z wykorzystaniem uktadéw programowalnych
(FPGA) do zastosowan w systemach i sieciach o wysokiej wiarygodnosci dziatania

- Sprzgtowa realizacja algorytmow kryptograficznych odpornych na ataki (w uktadach FPGA)

- Aplikacje internetowe oparte na idei tworzenia wirtualnych spolecznosci i srodowisk wspolnej pracy, przeznaczone
do zastosowan w dziatalnosci gospodarczej, edukacyjnej itp.

- Tematy w wymienionych wyzej i zblizonych obszarach, zaproponowane przez studentow, zwigzane z ich
dziatalno$cig zawodowa, hobby itp., dostosowane do wymagan stawianych pracom dyplomowym na kierunku
Telekomunikacja

Prace mogq by¢ pisane w jezyku angielskim (takze na studiach polskojezycznych)

dr inz. Stawomir Kuklinski

SST, TIZ,
TKM, TIC

Tematyka pracowni zwigzana jest z prowadzonymi pracami badawczymi. Wspolpraca studentow realizowana jest w
ramach kota naukowego AUTONET. Tematyka pracowni obejmuje:

Zagadnienia dotyczace systeméw komunikacji ruchomej: LTE-Advanced, 3GPP SON, 5G.
Sieci SDN

Orkiestracja NFV

Network slicing

Komunikacja migdzy pojazdami (VANET) w ujeciu sieciowym i ustugowym

Autonomiczne i kognitywne zarzadzanie sieciami i ushugami - wykorzystanie technik sztucznej inteligencji

doc. dr inz. Slawomir Kula

SST, TIZ,
TKM, TIC

Systemy i sieci transmisyjne i dostepowe, przewodowe i bezprzewodowe. Badanie jakosci ustug
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych. Smart Metering i inteligentne liczniki, Smart Grid. Transmisja PLC
(ang. Power Line Communication), wykrywanie i eliminacja zaktocen tej transmisji. Pozyskiwanie, przetwarzanie i
analizowanie danych pomiarowych mediéw energetycznych i uzytkowych.

507,508
509

>

mgr inz.
Henryk Kulakowski

SST, TIZ,
TKM, TIC

Od wielu lat zajmuje si¢ innowacjami, w tym ich praktycznym wykorzystaniem oraz komercjalizacja w ramach
startupow. Pomoge nie tylko w realizacji ciekawego projektu technologicznego, ale podpowiem réwniez czy i jak
mozna go skomercjalizowaé. W proponowanych projektach i pracowniach szczeg6élng uwage przyktadam do
optymalizacji realizacji okre§lonego zadania (w szczegdlnosci UX), budowie minimalnej funkcjonalnosci MVP oraz
odpowiedzi na realne zapotrzebowanie rynku. Jestem réwniez otwarty na wlasne propozycje studentow. Przyktadowe
obszary zainteresowania:

Cyfrowa tozsamo$¢ oraz ushugi uwierzytelniania (eID),

Optymalizacja interfejsu cztowiek —maszyna (UX),

Internet rzeczy (IoT, Arduino, Raspberry Pi),

Ustugi ptatnicze i e-commerce (FinTech),

Telemedycyna i technologie w medycynie (MedTech),

Inteligentne domy i miasta (SmartHome, Smart City),

Ustugi i rozwigzania mobilne.




prof. dr hab. Jozef Lubacz

SST, TIZ,
TKM, TIC

Techniczno-ekonomiczne zagadnienia telekomunikacji.
Architektura i inzynieria ruchu sieci telekomunikacyjnych.
Zarzadzanie sieciami i ustugami telekomunikacyjnymi.
Filozofia techniki

339; 510

dr hab. inz.
Wojciech Mazurczyk

SST, TIZ,
TKM, TIC

Tematyka pracowni inzynierskich i magisterskich zwigzana jest $cisle z realizowanymi projektami badawczymi.
Zakres tematyczny obejmuje szeroko rozumiane cyberbezpieczenstwo (zarowno techniki ofensywne jak i
defensywne) oraz badanie ruchu w sieciach TCP/IP w tym:

e  Bezpieczenstwo sieci TCP/IP (w tym nowe formy zagrozen i atakow sieciowych)

e  Ukrywanie informacji w sieciach: steganografia sieciowa oraz znakowanie wodne (szczegéty: http://stegano.net)

e Bio-inspirowane techniki ofensywne i defensywne dla cyberbezpieczenstwa (szczegdty: http://cybersecurity.bio)

e  Analiza rzeczywistego ruchu sieciowego popularnych ustug sieciowych: Skype, Google, BitTorrent etc.

e  Wykrywanie anomalii w ruchu sieciowym

e Sieciowa informatyka Sledcza (Network Forensics)

e Uslugi multimedialne w sieciach IP (w tym ich bezpieczenstwo)
Przykltadowe tematy zrealizowanych prac inzynierskich i magisterskich oraz wymagania dla potencjalnych
dyplomantéw dostepne sa na stronie: http://mazurczyk.com

dr inz. Mariusz Mycek

SST, TIZ,
TKM, TIC

e  Architektura ptaszczyzny sterowania (ASON, GMPLS)bezpotaczeniowych (IP/MPLS) i potaczeniowych (WDM, EON)
sieci transportowych; funkcje ptaszczyzny sterowania (routing, connection-control, protection/restoration); routing
mi¢dzydomenowy.

Systemy i sieci programowalne — wirtualizacja zasobow obliczeniowych (Hyper-V, VritualBox, VmWare), sieci
programowalne (SDN), sterowniki sieci programowalnych (ONOS), wirtualizacja funkcji sieciowych (NFV), orkiestracja
systemow (Cloudify), monitorowanie wykorzystania zasobow (Riemann).

Zarzadzanie sieciami — modelowanie sieci na potrzeby plaszczyzny zarzadzania (SNMP-SMI, YANG), protokoty
zarzadzania (SNMP, NetConf), systemy zarzadzania urzadzeniami sieci i sieciami (EMS/NMS); standaryzacja TMF
Frameworx.

Zastosowanie metod optymalizacji doktadnej (w szczeg6lnosci, Mixed-Integer Programming) do
projektowania/efektywizacjidziatania w/w sieci i systemow (pracownia magisterska).

mgr inz. Ewa Obarska

SST, TIZ,
TKM, TIC

Systemy telekomunikacji bezprzewodowe;j, telefonia komérkowa, systemy WPAN, WLAN i WMAN.

mgr inz. Danuta
Ojrzenska - Wojter

SST, TIZ,
TKM, TIC

Projektowanie rozwigzan teleinformatycznych z uwzglednieniem aspektow technicznych i okototechnicznych.
Prognozowanie rozwoju ustug oraz wprowadzenie nowych na bazie istniejacych zasobow sieciowych.

Aplikacje realizujace nowe ustugi (mobile, internetowe) lub warto$¢ dodang do juz istniejacych (dodatkowe funkcje,
moduty).

Aplikacje/narzedzia, systemy wspomagajace dziatalnos¢ podmiotow telekomunikacyjnych, teleinformatycznych,
dostawcow ushug.

Aplikacje, systemy (mobilne i internetowe) do realizacji i wspomagania pracy zespotowe;.

Aplikacje i systemy edukacyjne lub wspomagajace proces ksztalcenia

Procedury realizacji projektow telekomunikacyjnych — analiza techniczno-ekonomiczna.

Tematy zaproponowane przez studentéw (zwigzane z zainteresowaniami i/lub dziatalno$ciag zawodowa).
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prof. nzw dr hab.
Krzysztof Perlicki

SST, TIZ,
TKM, TIC

1. Optyczne i optyczno-radiowe szerokopasmowe sieci dostepowe.

2. Optyczne sieci transportowe.

3. Systemy teleinformatyczne dla Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych (Smart Grid).

4. Zaufanie, cyberbezpieczenstwo i kontrola w optycznych sieciach teleinformatycznych.

5. Internet rzeczy jako narzedzie do wspomagania treningu w wybranych dyscyplinach sportowych.

prof. dr hab. Michal Pidro

SST, TIZ,
TKM, TIC

Metody i systemy komputerowego wspomagania projektowania sieci telekomunikacyjnych przy uzyciu doktadnych i
heurystycznych metod optymalizacji. Rozwazane sieci obejmujg sieci optyczne nowej generacji, sieci dostgpowe
FTTX, sieci radiowe, LTE, itp.

mgr inz.
Aleksander Pruszkowski

SST, TIZ,
TKM, TIC

- Wezly i protokoty warstwy aplikacji dla platform Internetu Rzeczy (CoAP, MQTT, REST),

- Bezprzewodowe systemy tacznosci bezprzewodowej krotkiego/sredniego zasiggu i niskich przeptywnosci (LoRa,
BlueTooth Low Energy/BLE, NFC, Websocket, 6LowPAN, ISM),

- Wykorzystanie technologii Software Defined Radio dla sieci matych przeplywnosci,

- Oprogramowanie systemowe i uzytkowe dla urzadzen wbudowanych (platformy: Raspberry-Pi, Arduino, Intel-
Galileo/Edison, NodeJS, Andriod, systemy operacyjne: Debian/Raspbian/Armbian, Open WRT, Contiki),

- Budowa i uzytkowanie urzadzen o matych zasobach (mikroprocesory: Atmel-AVR, STM32-ARM, TI-MSP430).

dr hab. inz. Mariusz RawsKki

SST, TIZ,
TKM, TIC

1. Specjalizowane systemy cyfrowe typu System on a Chip (SoC) i Network on a Chip (NoC) w ukladach
FPGA
Tematyka obejmuje zagadnienia zwiazane z zaprojektowaniem, realizacjg i weryfikacja systemow cyfrowych z
obszarow m.in.:
wysokowydajnych obliczen HPC (High-performance computing),
FPGA-as-a-Service dla obliczen w chmurze (Cloud computing),
sieci definiowanych programowo SDN (Software-defined networking),
radia definiowanego programowo SDR (Software-defined radio),
kryptologii (realizacja funkcji kryptograficznych, systemoéw do kryptoanalizy, zabezpieczenia przed side-
channel attack, itp),
— sztucznej inteligencji (ANN, Deep learning, itp),
—  data mining oraz Big Data.
Tematy dotycza realizacji systemow SoC/NoC, elementow systemow w postaci modutow sprzgtowych albo modeli
programowych dla celéw realizacji sprzetowe;.
2. Cyberbezpieczenstwo
Tematyka obejmuje zagadnienia zwigzane opracowaniem mechanizmoéw, algorytmow i realizacji programowych albo
dedykowanych realizacji sprzgtowych, jak rowniez rozwigzan mieszanych (hardware-software co-synthesis) z
obszarow m.in..:
—  przetwarzania (zabezpieczanie, monitorowanie, wykrywanie anomalii) ruchu sieciowego (1 Gbit/s oraz
multigigabitowego),
realizacja i ukrytych kanatéw komunikacyjnych na poziomie warstwy fizycznej (Ethernet, Wi-Fi, GSM,
LTE, itp),
kryptografia Lightweight dla systeméw wbudowanych i Internetu Rzeczy loT,
zastosowanie technik Moving Target Defence do realizacji zabezpieczen systemow cyfrowych oraz
systemow informatycznych (w powiazaniu z technikami SDN i NFV).
3. Metody, algorytmy i narzedzia syntezy i optymalizacji systemow cyfrowych
Tematyka obejmuje zagadnienia zwigzane z opracowaniem metod i algorytmow syntezy i optymalizacji systemow




cyfrowych realizowanych w tradycyjnych technologiach (full/semi-custom, FPGA), jak tez w logice odwracalnej
(reversible logic) dla obliczen kwantowych (quantum computing), .
Szczegdly 1 propozycje teamoOw na stronie http://rawski.zcb.tele.pw.edu.pl
1. Sieci typu VPN, protokotly - implementacja w oprogramowaniu i w sprzgcie, walidacja formalna.
2. Infrastruktura klucza publicznego PKI, centra autoryzacji CA, podpis elektroniczny,
implementacja w oprogramowaniu, konfiguracja i testowanie.
3. Zaawansowane algorytmy arytmetyczne, implementacja w strukturach FPGA, walidacja i portowalno$¢ projektow
(arytmetyka w ciatach skonczonych na krzywych eliptycznych i w koderach/dekoderach kodow korekcyjnych).
4. Systemy detekcji intruzow, IDS/IPS, Rooting - IP lookup problem, implementacja algorytmow skanowania danych
w strukturach FPGA.
SST, TIZ, 5. Narzedzia wspomagajace projektowanie w strukturach FPGA, translatory z jezykéw wysokiego poziomu
TKM, TIC | specyfikacji - obliczeniami szybkimi i potokowymi w strukturach FPGA, (klasy jezyka UML) do jezykow HDLa i
generatory kodu HDL.
Zagadnienia zwigzane z:
- algorytmika (algorytmy kombinatoryczne i grafowe, aproksymacyjne dla probleméw NP trudnych),
- jezykami formalnymi i metodami kompilacji (parsery protokotow, wyszukiwanie wzorcow, metody kompresji
bezstratnej),
- bezpieczenstwem komputerowym, algorytmami i protokotami kryptograficznymi,
- obliczeniami szybkimi i potokowymi w strukturach FPGA.
Sieci bezprzewodowe

dr Piotr Sapiecha

SST, TIZ,

dr inz. Radoslaw Schoeneich TKM., TIC Android

Drony

prof. dr hab. Jerzy Siuzdak ;&T"}%C Bezprzewodowa acznos$¢ optyczna: optyczne systemy bezprzewodowe pracujace wewnatrz pomieszczen.
Sieci i systemy Swiattowodowe: domowe, lokalne i dostegpowe. Systemy RoF.

Modelowanie proces6w operacyjnych i biznesowych przedsigbiorstw telekomunikacyjnych, w szczegdlnosci
operatoréw sieci i dostawcow ustug. Analiza zagadnien budowy/rozbudowy i eksploatacji sieci oraz systemow
realizacji ushug, paszportyzacji sieci i zarzadzania relacjami z klientami. Przygotowywanie wymagan techniczo-
ekonomicznych oraz projektéw technicznych wdrazania sieci i ustug spetniajacych zatozone warunki Service Level 340/510
Agreement. Projektowanie wydzielonych sieci telekomunikacyjnych z bardzo matymi opdznieniami - Ultra Low
Latency Networks. Opracowywanie narzedzi programistycznych wspomagajacych zarzadzanie przedsigbiorstwem
telekomunikacyjnym z wykorzystaniem modutow pakietu TM Forum Frameworx.

Internet Rzeczy i Bezprzewodowe Sieci Sensorow (Wireless Sensor Networks - WSN) o niskiej mocy (Low-power
WSN):

. Kompresja danych w WSN

. Rozproszona analiza danych w energooszczgdnych weztach WSN

. Rozproszone algorytmy routingu w sieciach WSN typu 6LoWPAN

WSN w czwartej rewolucji przemystowej - Industry 4.0:

. Rozproszone algorytmy alokacji szczelin czasu w sieciach WSN typu 6TiSCH

Beda do dyspozycji wezly WSN dla studentéw.

Implementacja aplikacji na pozwolenie rozwigzania modelow linearnych poza PW korzystajac z CPLEX z PW.

doc. dr inz. SST, T1Z,
Mirostaw Slominski TKM, TIC

dr inz. SST, TIZ,
Fernando Solano Donado TKM, TIC
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dr hab. inz.
Grzegorz Stepniak

SST, TIZ,
TKM, TIC

- Transmisja w centrach danych z wykorzystaniem szybkich laserow VCSEL — charakteryzacja probek laserow
wytworzonych eksperymentalnie

- Transmisja w $wiattowodach szklanych wielodomowych — modelowanie i charakteryzacja wtokien wytworzonych
eksperymentalnie, systemy MIMO, turbo korekcja, kodowanie. Prace teoretyczne i do§wiadczalne,

- Sieci Li-Fi,

- Czujniki optyczne,

Mozliwo$¢ cze$ciowej realizacji niektérych prac w ramach Erasmus.

prof. nzw dr hab.
Krzysztof Szczypiorski

SST, TIZ,
TKM, TIC

Prace inzynierskie i magisterskie z dziedziny cyberbezpieczenstwa o profilu badawczym jednocze$nie zorientowane
na praktyczne zastosowania.

Przyktadowe obszary:

- bezpieczenstwo systemow nalezacych do infrastruktury krytyczne;j tj. telekomunikacyjnych, medycznych,
energetycznych i gazowniczych

- informatyka $ledcza, analiza "powlamaniowa", zautomatyzowane metody "bialego" wywiadu

- ukrywanie informacji, w tym steganografia sieciowa

- wykrywanie anomalii i nieznanych atakéw sieciowych

- badanie wlasciwosci protokotow sieciowych

Wigcej informacji: http://ksz.tele.pw.edu.pl

doc. dr inz.
Marek Sredniawa

SST, TIZ,
TKM, TIC

Problematyka:
Ustugi i aplikacje telekomunikacyjne w sieciach stacjonarnych i mobilnych (IN, NGN, 3G)
Przyktadowe tematy prac inzynierskich
- Tworzenie ustug z wykorzystaniem architektury Parlay/OSA.
- Projekt i implementacja prototypow ustug wykorzystujacych mechanizmy protokotu SIP.
- Wykorzystanie architektury CAMEL do realizacji ustug w sieciach mobilnych.
Proponowane tematy zawieraja element implementacyjny polegajacy na budowie prototypow.
Problematyka:
Ustugi i aplikacje telekomunikacyjne w sieciach stacjonarnych i mobilnych (IN, NGN, 3G). Integracja sieci
stacjonarnych, mobilnych i Internetu.
Przyktadowe tematy prac magisterskich
- Opracowanie projektu i implementacja prototypow ustug hybrydowych (PINT/SPIRITS).
Projekt 1 implementacja prototypow ustug wykorzystujacych mechanizmy protokotu SIP dla sieci NGN i 3G.
Wykorzystanie interfejsow Parlay/JAIN API do implementacji ustug
Ustugi natychmiastowej komunikacji i obecnosci i lokalizacji w srodowisku mobilnym (GPRS+WLAN)
Wykorzystanie architektury CAMEL do realizacji ustug w sieciach mobilnych
Zarzadzanie ustugami telekomunikacyjnymi oparte na modelach procesow biznesowych.
Proponowane tematy zawieraja element implementacyjny polegajacy na budowie prototypow.

dr hab. inz. Halina Tarasiuk

SST, TIZ,
TKM, TIC

Tematyka pracowni inzynierskich i magisterskich obejmuje zagadnienia z zakresu sieci programowalnych
SDN, wirtualizacji sieci oraz sieci 5G, w szczegolnoSci:

(1) Gwarancja jakosci przekazu w heterogenicznych sieciach 5G;

(2) Badanie protokotéw z rodziny Data Center TCP w $rodowisku sieci SDN;

(3) Mechanizmy szeregowania pakietow dla switchy SDN;

(4) Tworzenie aplikacji ustugowych i sieciowych w sterownikach SDN dla sieci szkieletowych;

(5) Tworzenie aplikacji ustugowych i sieciowych w sterownikach SDN dla sieci brzegowych;

(6) Metody sterowania w sieciach programowalnych SDN/OpenFlow;




(7) Metody sterowania ruchem w sieciach SDN wspierane pomiarami;
Prace inzynierskie i magisterskie beda realizowane w sieci badawczej PL-LAB 2020: https://www.pllab.pl;
Mozliwo$¢ praktyk w ramach realizowanej tematyki pracowni w Exatel S.A. Wigcej informacji na stronie:
http://snvlab.tele.pw.edu.pl

dr inz. Pawel Tomaszewicz

SST, TIZ,
TKM, TIC

Algorytmy numeryczne i kryptograficzne w uktadach reprogramowalnych.

Projektowanie i realizacja specjalizowanych procesorow obliczeniowych, uktadow cyfrowego przetwarzania sygnatow
(filtry), kompresji, transformacji obrazu i dzwigku.

Jezyki opisu sprzetu VHDL, VerilogHDL.

oprogramowanie ptytki Maximator zgodnej z Arduino.

Przetwarzanie rozproszone w uktadach cyfrowych.

Modelowanie i testowanie systemow cyfrowych (testbench).

Realizacji aplikacji w modelu programowo-sprzgtowej: kosynteza, akceleracja algorytmow w sprzgcie.

Systemy wbudowane i ich akceleracja (soft procesory i peryferia uzytkownika, Linux w fpga). Sprawdzanie poprawnosci
modelu na przykladzie algorytméw z przetwarzania sygnatow, obliczen rozproszonych, aplikacji typu gry wideo.
Systemy wieloprocesorowe.

Realizacja algorytmdw przetwarzania ruchu sieciowego Ethernet z wykorzystaniem kart z uktadami fpga.

dr hab. inz.
Artur Tomaszewski

SST, TIZ,
TKM, TIC

Analiza i projektowanie sieci telekomunikacyjnych

Matematyczne metody optymalizacji sieci telekomunikacyjnych; metody i algorytmy teorii grafow oraz
programowania liniowego catkowitoliczbowego; jezyki i pakiety optymalizacji AMPL i CPLEX. Systemy
projektowania — planowania i rekonfiguracji - sieci szkieletowych i dostgpowych; projektowanie i implementacja
systemow planowania i rekonfiguracji sieci. Systemy symulacji sieci.

Przetwarzanie w chmurze a ustugi telekomunikacyjne

Przetwarzanie w chmurze. Systemy w architekturze zorientowanej ustugowo SOA (Service-Oriented Architecture) i
aplikacje mobilne; projektowanie i implementacja systemow przetwarzania w chmurze i aplikacji mobilnych.
Wirtualizacja funkcji sieciowych NFV (Network Function Virtualization); srodowisko wirtualizacji OpenStack;
badanie i zarzadzanie srodowiskiem oraz projektowanie i implementacja ustug. Platformy dostarczania ustug
telekomunikacyjnych SDP (Service Delivery Platform); projektowanie i implementacja ustug telekomunikacyjnych.
Zarzadzanie sieciami i ustugami

Zarzadzanie procesami biznesowymi w telekomunikacji; standardy TMF (TeleManagement Forum); modele
informacyjne, modele proceséw, modele aplikacji. Modelowanie i wykonywanie procesow biznesowych; standardy
BPMN (Business Process Management Notation) i BPEL (Business Process Execution Language). Systemy
zarzadzania OSS/BSS (Operations Support System/Business Support System); projektowanie i implementacja
systemow zarzadzania sieciami i ustugami.

Architektura sieci telekomunikacyjnych

Architektury sieci telekomunikacyjnych oraz standardy i technologie ptaszczyzny transportowej i plaszczyzny
sterowania; architektury ASON/GMPLS/PCE oraz ich protokoty. Architektura SDN (Software Defined Network)
sterowania sieciami transportowymi; protokot OpenFlow Switch. Odporne sieci telekomunikacyjne; metody
kierowania ruchu i zabezpieczania zasobdw sieci transportowych. Analiza architektur i protokotow ptaszczyzny
sterowania; badanie oraz projektowanie i implementacja systemow emulacji sieci.




Tematyka pracowni jest zwigzana z realizowanymi pracami badawczymi w obszarze telekomunikacji §wiattowodowe;j
1 obejmuje:

Transmisja DWDM o wysokich przeptywnosciach >400 Gbit/s w oknie 1310 nm

Potaczenia $wiattowodowe o krotkim zasiggu 1 przeptywnosciach >25 Gbit/s dla potrzeb centrow gromadzenia
dr hab. inz. SST, TIZ, |i przetwarzania danych
Jaroslaw Turkiewicz TKM, TIC |- Wykorzystanie zaawansowanych formatéw modulacji i cyfrowego przetwarzania sygnatéw dla potrzeb
telekomunikacji optycznej

Sieci dostgpowe wykorzystujace technike radiows i swiattowodowa.
Mozliwo$¢ stazy zagranicznych, np. Dania, Holandia lub Japonia.
Mozliwo$¢ zatrudnienia w realizowanych projektach badawczych.
mer inz. SST. TIZ, é Ig;szﬁ;kécggnsi?;e]gtﬁzgg zagadnienie transmisyjne, sieciowe, ustugi.
Krzysztof Wlostowski TKM, TIC 3. Warstwa fizyczna w bezprzewodowych systemach dostepowych.
Przewidywanie rezultatow wydarzen sportowych na podstawie ogélnie dostgpnych danych. Zautomatyzowane
systemy archiwizacji danych na temat wydarzen sportowych.
. SST. TIZ Systemy wspomagajace wybor zawodnikow w grach typu Fantasy Football.
dr inz. Mateusz Zotkiewicz TKl\;I TI ,C Modelowanie i projektowanie sieci telekomunikacyjnych przy uzyciu doktadnych i heurystycznych metod

’ optymalizacji.

Modelowanie i projektowanie sieci optycznych z elastycznym przydziatem pasma (Flexgrid)
Optymalizacja optycznych sieci dostgpowych (FTTx).

INFORMACJA DLA WYBIERAJACYCH OPIEKUNA

1. Pobra¢ z pokoju 508 ,, Deklaracje wyboru opiekuna ,,

2. Z przedstawionej listy dokona¢ wyboru opiekuna.

3. Pouzgodnieniu z opiekunem tematyki pracowni, wypetiong deklaracje z odpowiednimi podpisami nalezy ztozy¢
w pokoju 508 w dniach

I STOPIEN STUDIOW 24 maja - 15 czerwca 2018r.

- II STOPIEN STUDIOW 02 — 12 pazdziernika 2018r.

UWAGA! W przypadkach spornych uwzgledniana bedzie Srednia ocen.
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