Tietoverkkolaboratorio - Opintojaksot lukuvuonna 2005-2006 

Uudet kurssit lukuvuonna 2005-2006

Kaikki kurssit alkavat 2005-2006, paitsi S-38.3148 joka luennoidaan parillisina vuosina.
S-38.1105 Tietoliikennetekniikan perusteet (2op)

12 + 0 (2 + 0), III

Opettaja: N.N.

Sisältö: Johdatus tietoliikennetekniikkaan. Historia, standardit, lainsäädäntö, veloitus, informaatioteorian alkeet, yhteyskäytäntöjen alkeet. Langattomat ja kiinteät verkot, puhelin- ja tietoverkot.

Suorittaminen: Tentti.

Kirjallisuus: Willa & Uusitupa: Tietoliikenneaapinen.
Opiskelija voi sisällyttää tutkintoonsa vain toisen kursseista S-38.1105 ja T-110.250 Verkkomedian perusteet. 

Tämän kurssin voi korvata kurssilla T-110.250 Verkkomedian perusteet.
S-38.1105 Telekommunikationsteknikens grunder (2 sp)
12 + 0 (2 + 0), III

Lärare: N.N.

Innehåll: Inledning till telekommunikationsteknik. Historia, standarder, legislatur, debitering, informationsteorins grunder. Fasta och trådlösa nät, telefon- och datanät.

Examination: Tentamen.

Litteratur: Willa & Uusitupa: Tietoliikenneaapinen.

Studeranden kan avläggas med bara en av kurserna S-38.1105 och T-110.250 Grunderna i nätmedia. Kursen kan ersättas med kursen T-110.250.

S-38.1105 Principles in Communication Engineering (2p)

12+ 0 (2+0), III 

Teacher: N.N

Contents: An introduction to telecommunications engineering from a Finnish point of view. History, standards, legislation, elementary information theory, principles of protocols. Fixed and mobile networks, telephone and data networks.

Requirements: Examination.

Literature: Annabel Dodd: The Essential Guide to Telecommunications

Language: Finnish, English on demand

S-38.1105 and T-110.250 are interchangeable. Only one of the courses can be included in a degree programme.

This course can be replaced by T-110.250 Fundamentals of Network Media.

S-38.1145 Liikenneteorian perusteet (3op)

24 + 12 (4 + 2), III
Opettaja: FT Samuli Aalto

Sisältö: Liikenteen mallitus. Palvelun laatu. Stokastisten prosessien ja jonoteorian perusteet. Menetys- ja odotusjärjestelmät. Jonoverkot. Sovellutuksia tietoliikennejärjestelmiin. Järjestelmien mitoitus. Liikenteen- ja ruuhkanhallinta.

Suorittaminen: Tentti.

Kirjallisuus: Opetusmoniste.

Esitiedot: Mat-2.090.

Kieli: Luennoidaan sekä suomeksi että englanniksi.

S-38.1145 Introduktion till teletrafikteori (3 sp)

24 + 12 (4 + 2), III

Lärare: FD Samuli Aalto

Innehåll: Trafikmodeller. Tjänstkvalitet. Grunder i stokastiska processer och köteori. Upptaget- och vänt-system. Könät. Tillämpningar i telekommunikationssystem. Dimensionering av system. Trafik- och belastningskontroll.

Examination: Tentamen.

Litteratur: Kompendium.

Förkunskaper: Mat-2.090

Språk: Föreläses både på finska och på engelska.

S-38.1145 Introduction to Teletraffic Theory (3p)

24+12 (4 + 2),III

Teacher: Samuli Aalto Ph.D.

Contents: Traffic models. Quality of service. Principles of stochastic proscesses and queueing theory. Loss and waiting systems. Queueing networks. Applications to telecommunication systems. Dimensioning of systems. Traffic and congestion control.

Requirements: Examination.

Literature: handout

Prerequisites: Mat-2.090

Language: Finnish and English

S-38.1203 Tietoverkkotekniikan projektityö (3 p) 

10+45 I-IV

Opettaja: DI Vesa Kosonen

Sisältö: Projektin organisointi, projektihenkilöstön roolit, projektiseuranta ja raportointi. Käytännön työskentely projektiryhmissä. Suositellaan suoritettavaksi tietoverkkotekniikan opintojen alkuvaiheessa. Opiskelijamääriä voidaan joutua rajoittamaan yhteistyökumppaneista riippuvista tekijöistä. Esitietovaatimukset voivat vaihdella lukukausittain kulloisenkin projektin laadusta riippuen.

Suorittaminen: Vastuullisesti läpiviety projektitehtävä raportointeineen. Suorituksen arvostelussa voidaan käyttää ulkopuolista asiantuntija-apua.

Kotisivu: http://www.netlab.hut.fi/opetus/s381203/ ja  http://mediapolku.tct.hut.fi/mediapolku.html 

S-38.1203 Projektarbete i nätteknik (3 p) 

10+45 I-IV

Lärare: DI Vesa Kosonen

Innehåll: Organisering och uppföljning av ett projekt. Prjojektarbete och orientering i praktiskt ingenjörsarbete. Studienperioden är avsedd främst för första årets studerande men även andra kan delta. Studerandena blir antagna till studieperioden gruppvis. Om antalet antagna studerande och om anmälan till studieperioden informeras på laboratoriets anslagstavla i början av terminen. Gruppens storlek bestäms baserat på projektets storhet.

Examination: Aktivt deltagande i projektet och rapportering enligt projektplanet. Vid bedömningen av studiepresentationen kan utomsrående expertishjälp anlitas.

Hemsida: http://mediapolku.tct.hut.fi/mediapolku.html 

S-38.1203 Networking technology, project course (3 p) 

10+45 I-IV

Teacher: M.Sc.(tech) Vesa Kosonen

Content: Organizing a project, the role of the project personnel, following the project and reporting. Working in a project group. It is recommended to take this course at the beginning of the studies.

The amount of students may have to be limited due to the co-partners. Preliminary requirements may vary each term due to the quality of the project at hand. 

Requirements: Participating actively in the project including reporting. Outside expert help may be used to evaluate the performance. 2005-2006 only in Finnish.

Home page: http://mediapolku.tct.hut.fi/mediapolku.html 
S-38.2121 Reititys tietoliikenneverkoissa (4 op)
27 + 14 (2+1), I

Opettaja: TkL Nicklas Beijar, prof. Raimo Kantola

Sisältö: Syventävä opintojakso tietoverkkotekniikan alalta. Verkon mallintaminen. Reititys paketti- ja piirikytkentäisissä verkoissa. Internetin reititysprotokollat.
Suorittaminen: Tentti ja laskuharjoitukset.

Kirjallisuus: Opetusmonisteeet. Myöhemmin ilmoitettava kirjallisuus.

Esitiedot: S-72.423

S-38.2121 Vägval i kommunikationsnät (4 sp)

27 + 14 (2+1), I 

Lärare: Tekn.lic. Nicklas Beijar, prof. Raimo Kantola

Innehåll: Fördjupande studieperiod i nätteknik. Modellering av telenät. Vägval i paket- och kretskopplade nät. Vägvalsprotokoller i Internet. 

Examination: Tentamen och räkneövningar.

Litteratur: Kompentium. Litteratur meddelas senare.

Förkunskaper: S-72.423
S-38.2121 Routing in Communication Networks (4 p)

27 + 14 (2+1), I

Teacher: Lic.Sc.(Tech) Nicklas Beijar, Prof Raimo Kantola

Contents: Networks as graphs. Routing in circuit and packet switched networks. Routing protocols in the Internet.

Requirements: Examination and exercises.

Literature: To be announced and handout.

Prerequisites: S-72.423

Language: Finnish and English 

S-38.2132 Tietoverkkotekniikan laboratoriokurssi A (2 - 3 op) 

0+9 IV

Opettaja: DI Vesa Kosonen

Sisältö: Perehdytään tietoverkkotekniikassa käytettävien verkkotyökalujen käyttöön. Verkon ilmiöiden mittauksia. Tieteellisen raportoinnin opettelua.

Suorittaminen: Hyväksytyt laboratoriotyöt (kolme työtä), oppimispäiväkirja.

Kirjallisuus: Opetusmonisteet ja laboratorion julkaisu.

Esitiedot: S-38.1105, S-38.2188

S-38.2132 Laborationer i nätteknik A (2 - 3 sp) 

0+9 IV
Lärare: DI Vesa Kosonen
Innehåll: Bekantning med nätverktyg som används i nättekniken. Mätning 
av fenomen i nättekniken. Inlärning av vetenskaplig rapportering. 

Examination: Godkända laborationer (tre st.), inlärningsdagbok. 

Litteratur: Studiekompendier och laboratoriets publikation.
Förkunskaper: S-38.1105, S-38.2188
 

S-38.2132 Networking technology, laboratory course A (2 - 3 p) 

0+9 IV

Teacher: M.Sc.(tech) Vesa Kosonen

Content: Different network tools will be studied. Measurements of phenomena in networking. Learning to write scientific reports. 

Requirements: Approved laboratory works (three works) and learning diary.

Literature: Educational material and laboratory’s publication

Preliminary courses: S-38.1105, S-38.1188

S-38.2188 Tietoliikenneverkot (5op)
24 + 12 (4 + 2), III 

Opettajat: TkT Pasi Lassila
Sisältö: IP verkot ja reititys. TCP ja Internetin ruuhkanhallinta. Internetin sovelluskerroksen tarkempia palveluita ja protokollia. Perusteet verkkoturvallisuudesta.

Suorittaminen: Tentti ja harjoitustyö.

Kirjallisuus: L.Peterson & B.Davie: Computer Networks – A Systems Approach (2nd or 3rd ed.). Opetusmonisteet.

Esitiedot: S-72.423

S-38.2188 ja T-110.350 Tietokoneverkot ovat toisensa korvaavia. Opiskelija voi sisällyttää tutkintoonsa opintojaksoista vain toisen.

S-38.2188 Telekommunikationsnät (5 sp)

24+ 12 (4 + 2), III

Lärare: TkD Pasi Lassila
Innehåll: IP nät och routing. TCP och stockningskontroll i Internet. Några viktiga applikationskikt tjänster och protokoller. Grunderna i nätsäkerhet. 

Examination: Tentamen och övningsarbete.

Litteratur: L.Peterson & B.Davie: Computer Networks – A Systems Approach (2nd  eller 3rd ed.). Kompendium.

Förkunskaper: S-72.423
S-38.2188 och T-110.350 Datornät har samma innehåll. Studeranden kan avläggas bara en av kurserna.

S-38.2188 Communication Networks (5 p) 

24+ 12 (4 + 2), III

Teacher: Pasi Lassila D.Sc.(Tech.) 

Contents: IP networks and routing. TCP and Internet congestion control. Some important Internet application layer services and protocols.  Basics of network security.

Requirements: Examination, assignment.

Literature: L.Peterson – B.Davie: Computer Networks – A Systems Approach (2nd or 3rd edition). Handout.

Prerequisites: S-72.423

S-38.188 and T-110.350 are interchangeable. Only one of the courses can be included in a degree programme.

Language: Finnish and English 

S-38.3001 Telecommunications Forum (1-5op) L V 

20 + 0 (2+0), I-II 
Opettaja: prof. Heikki Hämmäinen

Sisältö: Telecommunications Forum on Sähkö- ja tietoliikennetekniikan osaston tietoliikenteeseen orientoituneiden laboratorioiden yhteinen seminaarisarja, jossa käsitellään tietoliikenteen ajankohtaisia aiheita. Aihepiiri kattaa tietoliikennealan globaalit ja kansalliset trendit, tuote-, liiketoiminta- ja teknologiastrategiat ja ulottuu tietoliikenneteknologian kehitystä ennakoivan huippututkimuksen esittelyyn sekä uuden teknologian soveltamisen aiheuttamiin taloudellisiin, sosiaalisiin ja juridisiiin ongelmiin asti. Puhujina ovat alansa huiput, tiedemiehet, innovaattorit ja alan yritys- ja teknologiajohtajat.

Suorittaminen: Ilmoitetaan lukuvuosittain erikseen.

Kirjallisuus: Myöhemmin ilmoitettava kirjallisuus.

Esitiedot: Seminaari on lähestymistavaltaan Studia Generalia-tyyppinen, joten esitietoja ei vaadita.

Luennoidaan englanniksi

S-38.3001  Telecommunikations Forum (1-5 sp) L V

20 + 0 (2+0), I-II

Lärare: prof. Heikki Hämmäinen

Innehåll: Forum för Telekommunikation är en serie seminarier som behandlar populära ämnen inom telekommunikationsområdet. Seminarierna täcker de globala och nationella megatrendena, produkt-, affärs- och teknologistrategier. Seminarierna presenterar banbrytande resultat från grundläggande forskning samt tar upp ekonomiska, sociala och juridiska frågor frammande av införandet av ny teknologi. Föreläsare är industriledare, ledande forskare inom sitt område, innovatörer, affärs- och teknologiledare.

Examination: Meddelas årligen.

Litteratur: Meddelas årligen. 

Förkunskaper: Studia Generalia, behövs inga.

Föreläses på engelska

S-38.3001 Telecommunications Forum (1-5 p) P V

20 + 0 (2+0), I-II

Teacher: Prof. Heikki Hämmäinen

Contents: Telecommunications Forum is a studia generalia course hosted by the laboratories involved in the area of Telecommunication Engineering. The course handles hot topics in telecommunications including global and national trends, product, business, and technology strategies and covers issues from recent advances in communications research to the social, economic and legal impact of the application of the latest telecommunications technology. The guest speakers are leaders in their fields, scientists, innovators, and business and technology officers in their companies.

Requirements: Attending lectures, assignment, exam. The detailed requirements will be given annually.

Literature: To be announced.

Language: English
S-38.3041 Operaattoriliiketoiminta (3-5op) L

24 + 12 (4+2), IV

Opettaja: prof. Heikki Hämmäinen
Sisältö: Operaattoriliiketoiminta. Arvoverkot. Verkko- ja palveluliiketoiminta. Langalliset ja langattomat verkot. Palveluiden hinnoittelu ja laskutus. Kustannukset. Regulaatio. Kielenä englanti.
Suorittaminen: Tentti
Kirjallisuus: Myöhemmin ilmoitettava kirjallisuus.
Esitiedot: S-38.2188



S-38.3041 Operatoraffärsverksamhet (3-5 sp) L

24 + 12 (4+2), IV

Läräre: prof. Heikki Hämmäinen

Innehåll: Operatoraffärsverksamhet. Värdenät. Nät- och serviceaffärsverksamhet. Fasta och trådlösa nät. Prissättning av tjänster och faktuering. Kostnader. Reglering. Föreläses på engelska. 

Examination: Tentamen.

Förkunskaper: S-38.2118.

S-38.3041 Operator Business (3-5 p) P
24 +12 (4+2), IV

Lecturer: prof. Heikki Hämmäinen

Contents: Operator Business. Value nets. Network and service business. Wireline and wireless networks, Service pricing and charging. Investments and operational costs. Regulatory issues.

Requirements: Exam.

Literature: To be announced later.

Prequisites: S-38.2188.

Language: English.

S-38.3042 Tietoverkkoliiketoiminnan seminaari (3-8op) L V

18 + 0 (3+0), I 






Opettaja: prof. Heikki Hämmäinen
Sisältö: Vaihtuvasisältöinen seminaari tietoverkkoliiketoiminnan ajankohtaisista aiheista. Kielenä joko englanti tai suomi.
Suorittaminen: seminaariesitelmä, dokumentti, opponointi ja osallistuminen.
S-38.3042 Seminarium i nätaffärsverksamhet (3-8 sp) L V

18 + 0 (3+0), I

Lärare: prof. Heikki Hämmäinen

Innehål: Seminar inom nätaffärsverksamhets aktuella frågor. Föreläses på finska eller på engelska.

Examination: Seminarieföredrag, dokument, opponering och deltagande.

S-38.3042 Seminar on Networking Business (3-8 p) L V
18 + 0 (3+0), I

Lecturer: Prof. Heikki Hämmäinen

Contents: Seminar on current topics of networking business. 

Requirements: Seminar presentation, written document, acting as opponent, and participation.

S-38.3045 Tietoverkkoliiketoiminnan erikoistyö (2-6op) V 

I-II, III-IV

Opettaja: prof. Heikki Hämmäinen
Sisältö: Erikoistyö tehdään tietoverkkoliiketoiminnan alueelta henkilökohtaisena tutkimustyönä ennen diplomityön aloitusta. Opintopistemäärä sovitaan työn valvojan kanssa työtä aloitettaessa

S-38.3045 Specialarbete i nätaffärsverksamhet (2-6 sp) V

I-II, III-IV

Lärare: prof. Heikki Hämmäinen

Innehål: Ett personligt specialarbete inom nätaffärsverksamhet före diplomarbetet. Antalet av studiepoäng överenskommes med professorn. 

S-38.3045 Special Assignment in Networking Business (2-6 sp) V

I-II, III-IV

Teacher: prof. Heikki Hämmäinen

Contents: A personal special assignment in the area of networking business to be completed before master’s thesis. Number of credits to be agreed in advance with professor.

S-38.3115 Televerkon merkinannot (5op)
41 + 4, III

Opettaja: prof. Raimo Kantola

Sisältö: Kurssilla tarkastellaan merkinantoa eri tyyppisissä tele- ja tietoverkoissa. Tällaisia verkkoja ovat esimerkiksi puhelinverkko, GSM-verkko, 3G-verkko ja IP-pohjainen puhepalveluja tukeva verkko. 

Suorittaminen: harjoitukset ja tentti

Kirjallisuus: ilmoitetaan myöhemmin

Esitiedot: S-72.423 tai vastaavat tiedot

Luennoidaan englanniksi tai suomeksi.

S-38.3115 Signaleringsprotokoll i kommunikationsnätt (5 sp)

41 + 4, III

Lärare: prof. Raimo Kantola

Innehåll: Signalering i olika typer av tele- och datanät, bl.a. i telefon-, GSM-, 3G- och VoIP-nät.

Examination: övningar och tentamen

Litteratur: Meddelas senare

Förkunskaper: S-72.423 eller motsvarande kunskaper

Föreläs på finska eller på engelska.

S-38.3115 Signalling Protocols (5 p)
41 +4, III

Spring

Teacher: Prof Raimo Kantola

Contents: Signalling in telecommunications and data networks, e.g. telephonenetwork and GSM-network, 3G-networks, VoIP.

Requirements: Examination and excercises. 

Literature: To be announced later.

Prerequisites: S-72.423 or equal knowledge.

Language: Finnish or English.

S-38.3119 Tietoverkkotekniikan seminaari (2-4 op) V
Opettaja: N.N.

Sisältö: Yhden tai kahden ajankohtaisen tietoverkkotekniikkaan liittyvän aiheen tarkastelu semianaarimuodossa.

Suorittaminen: Seminaariesitelmä, dokumentti, opponointi ja osallistuminen.

Esitiedot: S-72.423

Kurssi järjestetään tarvittaessa. Ajankohdasta ilmoitetaan erikseen.

S-38.3119 Seminariet i nätteknik (2-4 sp) V
Lärare: N.N.

Innehåll: En eller två aktuella frågor inom teleteknik behandlas i seminarieform.

Examination: Seminarieföredrag, dokument, opponering och deltagande.

Förkunskaper: S-72.423

Kursen arrangeras vid behov. 

S-38.3119 Seminar on Networking Technology (2-4 p) V
Teacher: N.N.

Contents: One or two hot topics in networking technology will be discussed in seminar form.

Requirements: Seminar presentation, written document, acting as opponent and participation.

Literature: To be announced annually.

Prerequisites: S-72.423

Language: Finnish

Course will be arranged when necessary. 

S-38.3133 Tietoverkkotekniikan laboratoriokurssi B (2-5 p)

0+31 I-II, III-IV

Opettaja: DI Vesa Kosonen

Sisältö: 3-9 kpl välitystekniikkaan ja tietoverkkotekniikkaan liittyviä laboratoriotöitä, joissa tutustutaan käytännössä mm. seuraaviin aiheisiin: puhelinverkon merkinannot, ISDN ja sen palvelut, välitysjärjestelmät, tietoliikenneverkot, lähiverkot, reititysprotokollat (OSPF, RIP, BGP), VoIP, VPN, tietoliikenteen tietoturva.

Suorittaminen: Hyväksytyt laboratoriotyöt (kolmesta yhdeksään työtä), oppimispäiväkirja.

Kirjallisuus: Opetusmonisteet ja laboratorion julkaisu.

Esitiedot: S-38.2132, S-38.3115, S-38.2121. Esitiedot riippuvat pääaineesta.

S-38.3133 Laborationer i nätteknik B (2-5 p) 
0+31 I-II, III-IV

Lärare: DI Vesa Kosonen

Innehåll: 3-9 stycken laborationer i nätteknik, bl.a. signalering i telefonnätet, ISDN och dess service, kopplingssystemen, datakommunikationsnät, vägvalsprotokoll (OSPF, RIP, BGP), VoIP, VPN, säkerhet i telekommunikation.

Examination: Godkända laboratorioner (tre till nio st.), inlärningsdagbok.

Litteratur: Studiekompendier och laboratoriets publication

Förkunskaper: S-38.2132, S-38.3115, S-38.2121. Behövliga förkunskaper beror på huvud-/sidoämne.

S-38.3133 Networking technology, laboratory course B (2-5 p) 

0+31 I-II, III-IV

Teacher: M.Sc.(tech) Vesa Kosonen

Content: 3-9 laboratory works about transmission and networking technology including signaling in telephone networks, ISDN and its services,  transmission systems, communication networks, LANs, routing protocols (OSPF, RIP, BGP), VoIP, VPN, security issues.

Requirements: Approved laboratory works (three – nine works) and learning diary.

Literature: Educational material and laboratory’s publication

Preliminary courses: S-38.2132, S-38.3115, S-38.2121. (depends on the major subject).

S-38.3138 Tietoverkkotekniikan erikoistyö (2-6 p) V 

I-II, III-IV

Opettaja: prof. Raimo Kantola ja prof. Jorma Virtamo

Sisältö: Erikoistyö tehdään tietoverkkotekniikan keskeiseltä osa-alueelta henkilökohtaisena tutkimustyönä ennen diplomityön tekemistä. Opintopistemäärä sovitaan työn valvojan kanssa työtä aloitettaessa.

S-38.3138 Specialarbete i nätteknik (2-6 p) V 

I-II, III-IV

Lärare: prof. Raimo Kantola och prof. Jorma Virtamo

Innehåll: Ett personligt specialarbete som utförs inom en central sektor av nätteknik före diplomarbetet. Antalet studiepoäng överenskommes med övervakaren.

S-38.3138 Networking technology, special assignment (2-6 p) V 

I-II, III-IV

Teacher: prof. Raimo Kantola and prof. Jorma Virtamo

Content: Special assignment is a personal study which is done before starting the master thesis. The subject is selected from one of the main areas in the networking field. The amount of credits will be agreed together with the supervisor at the start of the work.

S-38.3141 Teleliikenneteoria (5op) L

30 + 24 (5 + 2), IV

Opettaja: prof. Jorma Virtamo

Sisältö: Liikenteen karakterisointi. Verkkojen mitoitus. MDP-teoria, optimireititys. Pakettitason jonomallit. HOL-esto kytkimissä. Pursketason efektiivinen kaista. Kutsuesto monibittinopeusverkossa. Liikenteen hallinta, TCP:n vuonohjaus. Resurssien tasapuolinen jako.

Suorittaminen: Tentti. Laskuharjoitukset pakolliset.

Kirjallisuus: M. Schwartz: Broadband Integrated

Networks, 1996; J. Roberts, U. Mocci, J. Virtamo (eds.):
Broadband Network Teletraffic, 1996.

Esitiedot: S-38.1145, S-38.3143

Luennoidaan suomeksi, voi suorittaa englanniksi.

S-38.3141 Teletrafikteori (5 sp) L

30 + 24 (5 + 2), IV

Lärare: prof. Jorma Virtamo

Innehåll: Trafikkarakterisering. Dimensionering av telenät. MDP teorin, optimalt vägval. HOL-spärr i switchar. Kömodeller på paketnivå. Effektiv bandbredd. Spärr på förbindelsenivå i flerhastighetsnätverk. Trafikkontroll, TCP flödeskontrol. Rättvis resurshantering.

Examination: Tentamen. Räkneövningar obligatoriska. 

Litteratur: M. Schwartz: Broadband Integrated Networks,

1996; J. Roberts, U. Mocci, J. Virtamo (eds.): Broadband

Förkunskaper: S-38.1145, S-38.3143.

Föreläses på finska, kan utforas på engelska.

S-38.3141 Teletraffic Theory (5 p) P 

30+24 (5+2), IV

Teacher: Prof Jorma Virtamo

Contents: Traffic characterisation. Dimensioning of networks. MDP theory, optimal routing. Packet level queueing models for an ATM network. HOL blocking in switches. Effective bandwidth. Call level blocking in multibitrate networks. Traffic control, TCP flow control. Fair resource sharing. 

Requirements: Examination. Exercises obligatory.

Literature: M:Schwartz: Broadband Integrated Networks, 1996; J.Roberts, U.Mocci, J.Virtamo (eds.):Broadband Network Teletraffic, 1996

Prerequisites: S-38.1145, S-38.3143

Language: Lectures in Finnish, all material available also in English
S-38.3143 Jonoteoria (5op) L

30 + 24 (5 + 2), II

Opettaja: prof. Jorma Virtamo

Sisältö: Todennäköisyyslaskennan ja stokastisten prosessien perusteet. Yksinkertaiset Markoviset jonot. Menetysjärjestelmät. M/G/l-jono. Estot ja viiveet. Prioriteettijonot. Avoimet ja suljetut jonoverkot. Approksimaatiomenetelmiä.

Suorittaminen: Tentti. Laskuharjoitukset pakolliset.

Kirjallisuus: P.G.Harrison & N.M.Patel: Performance Modelling of Communication Networks and Computer Architectures, 1993.

Esitiedot: S-38.1145.

Luennoidaan suomeksi, voi suorittaa englanniksi

S-38.3143 Köteori (5 sp) L

30 + 24 (5 + 2), II

Lärare: prof. Jorma Virtamo

Innehåll: Grunder i sannolikhetskalkyl och stokastiska processer. Enkla Markov-köer. Upptagetsystem. M/G/l-kö. Spärrsannolikhet och fördröjning. Prioritetsköer. Öppna och slutna könät. Approximationsmetoder.

Examination: Tentamen. Räkneövningar (24 t) obligatoriska.

Litteratur: P.G.Harrison & N.M.Patel: Performance Modelling of Communication Networks and Computer Architectures, 1993.

Förkunskaper: S-38.1145

Föreläses på finska, kan utföras på engelska

S-38.3143 Queueing Theory (5 p) P

30+24 (5+2), II

Teacher: Prof Jorma Virtamo

Contents: Principles of probability theory and stochastic processes. Simple Markovian queues. The M/G/l queue. Blocking probability and delays. Priority queues. Open and closed queueing networks. Approximations methods.

Requirements: Examination, exercises (24 h) obligatory. 

Literature: P.G.Harrison – N.M.Patel: Performance Modelling of Communication Networks and Computer Architectures, 1993.

Prerequisites: S-38.1145

Language: Lectures in Finnish, all material available also in English

S-38.3148 Tietoverkkojen simulointi (5op)
24 + 12 (4 + 2), I (parillisina vuosina)

Opettaja: TkT Pasi Lassila

Sisältö: Simuloinnin tavoite, mahdollisuudet ja rajoitukset. Simulointimallin luominen ja tarkkuustaso. Simulointiohjelman rakenne. Satunnaismuuttujien generointi. Liikennelähteiden kuvaus. Tulosten keruu ja analysointi. Varianssireduktiotekniikat. Simulointiohjelman toteutus CNCL-ympäristössä. Esimerkki simulointityökalusta: ns2. Sovelluksia.

Suorittaminen: Tentti. Laskuharjoitukset (8 t). Harjoitustyöt.

Kirjallisuus: J.Banks, J.S.Carson & B.L.Nelson: Discrete-Event System Simulation, 2nd edition (1996).

Esitiedot: S-38.1145, C/C++ ohjelmointitaito suositeltavaa

Luennoidaan suomeksi, voi suorittaa englanniksi.

S-38.3148 Simulering av datanät (5 sp)
24 + 12 (4 + 2), I (jämna år)

Lärare: TkD Pasi Lassila

Innehåll: Mål, möjligheter och begränsningar av simulering. Simuleringsmodell och val av detaljnivå. Uppbygnaden av simuleringsprogram. Generering av stokastiska variabler. Beskrivning av trafikkällor. Uppsamling och analys av mätningsdata. Variansreduktionsmetoder. Förvekligande av ett simuleringsprogram i CNCL-omgivningen. Exempel på ett verktygsprogram: ns2-simulator. Tillämpningar.

Examination: Tentamen. Räkneövningar (8 t). Övningsarbeten. 
Litteratur: J.Banks, J.S.Carson & B.L.Nelson: Discrete-Event System Simulation, 2nd edition (1996).
Förkunskaper: S-38.145, programmeringskunskap i C/ C++ rekommenderas
Föreläses på finska, kan utföras på engelska.

S-38.3148 Simulation of Data Networks (5 p)

24+12 (4+2), I (even years)

Teacher: Pasi Lassila, D.Sc.(Tech.)

Contents: the goal, possibilities and limitations of simulation approach. Construction of a simulation model, choice of the level of detail. Structure of a simulation program. Generation of stochastic variables. Description of traffic sources. Gathering and analysis of measurement data. Variance reduction methods. Building a simulation program in the CNCL environment. Example of simulation tool: ns2 simultor. Applications.

Requirements: Examination. Exercises (8 h).

Exercise works.

Literature: J.Banks – J.S.Carson – B.L.Nelson: Discrete-Event System Simulation, 2nd edition (1996)

Prerequisites: S-38.145, C/C++ programming skills recommended.

Language: Lectures in Finnish, all material available also in English

S-38.3150 Network Multimedia Protocols and Services (4p) 
27+13, II

Lecturer: Prof. Jörg Ott

Contents: Starting with a review of the basics of IP-based multimedia communications, we will explore the details of media announcements (SAP, SDP), Internet Media Guides (IMG), media streaming (RTSP), and as the focus of the Session Initiation Protocol (SIP) as defined in RFC 3261 and may related documents. We will discuss concepts, protocol details, the concepts for SIP extensions, present SIP building blocks, and the various approaches to SIP-based service creation. Specific application scenarios to be discussed include telephony as well as instant messaging and personal presence. We will also address security and NAT/firewalls traversal. Finally, system design aspects (for endpoints as well as for infrastructures) will be investigated.

Literature: To be announced later. 

Requirements: examination, practical assignment.

Prerequisites: S-38.2188 Communication networks.

Language: English.

S-38.3150 Network Multimedia Protocols and Services (4p) 

27+13, II 

Lecturer: Prof. Jörg Ott

Contents: Starting with a review of the basics of IP-based multimedia communications, we will explore the details of media announcements (SAP, SDP), Internet Media Guides (IMG), media streaming (RTSP), and as the focus of the Session Initiation Protocol (SIP) as defined in RFC 3261 and may related documents. We will discuss concepts, protocol details, the concepts for SIP extensions, present SIP building blocks, and the various approaches to SIP-based service creation. Specific application scenarios to be discussed include telephony as well as instant messaging and personal presence. We will also address security and NAT/firewalls traversal. Finally, system design aspects (for endpoints as well as for infrastructures) will be investigated.

Literature: To be announced later. 

Requirements: examination, practical assignment.

Prerequisites: S-38.2188 Communication networks.

Language: English.

S-38.3150 Network Multimedia Protocols and Services (4p) 

27 +13, II

Lecturer: Prof. Jörg Ott

Contents: Starting with a review of the basics of IP-based multimedia communications, we will explore the details of media announcements (SAP, SDP), Internet Media Guides (IMG), media streaming (RTSP), and as the focus of the Session Initiation Protocol (SIP) as defined in RFC 3261 and may related documents. We will discuss concepts, protocol details, the concepts for SIP extensions, present SIP building blocks, and the various approaches to SIP-based service creation. Specific application scenarios to be discussed include telephony as well as instant messaging and personal presence. We will also address security and NAT/firewalls traversal. Finally, system design aspects (for endpoints as well as for infrastructures) will be investigated.

Literature: To be announced later. 

Requirements: examination, practical assignment.

Prerequisites: S-38.2188 Communication networks.

Language: English.

S-38.3153 Tietoliikenteen tietoturva (4op)
27+13 (4+2), IV

Opettaja: TkL Markus Peuhkuri

Sisältö: Johdanto tietoturva-algoritmeihin, niiden moodeihin ja kryptologisiin protokolliin. Tietoturva Internetissä, Java-pohjaisissa sovelluksissa ja mobiileissa agenteissa, Secure Electronic Commerce, X.509-sertifikaatit, palomuurit. Harjoituksia: tietoturvaohjelmistoja.

Suorittaminen: Tentti ja harjoitustyöt
Kirjallisuus: Opetusmonisteet.

Esitiedot: S-38.2188

S-38.3153 Säkerhet i kommunikation (4 sp)
27+13 (4+2), IV

Lärare: TkL Markus Peuhkuri

Innehåll: Presentation av kryptografiska protokoll. Säkerhet i Internet, Java-baserade tillämpningar och mobila agenter, Secure Electronic Commerce, X.509-sertifikater, brandmurar. Övningar: säkerhet programvara.

Examination: Tentamen och övningar.
Litteratur: Studiekompendier.

Förkunskaper: S-38.2188

S-38.3153 Security of Communication Protocols (4 p)

27+13 (4+2), IV

Lecturer: Markus Peuhkuri Lic.Sc. (Tech.)

Contents: Introduction to cryptographic algorithms and their modes, and to cryptographic protocols. Security in the Internet, Java-based applications and mobile agents, Secure Electronic Commerce, X.509-certificates, firewalls. 

Exercises: security software

Requirements: Examination, practical assignment

Literature: Lecture notes.

Prerequisites: S-38.2188

Language: English

S-38.3157 Protokollasuunnittelu (4op) L
IV

Lecturer: prof. Jörg Ott

Contents: Communication protocols usually are designed with some underlying principles in mind, though these are not always made explicit.  In this course, we will investigate protocol design principles, their pros and cons, and their areas of application.  We will also review the various techniques used in today’s communication protocols to achieve certain properties (e.g., scalability, reliability, robustness).  Finally, we will look a design methods and tools.  The focus will be on today’s Internet protocols but we may address other fields where appropriate.

Note that the course content differs from previous incarnations.

Requirements: examination.

Literature: to be announced later (various articles, slides).

Prequisites: S-38.2188 Communication networks.

Language: English.
S-38.3157 Protokol utveckling (4 sp) L
IV

Lecturer: prof. Jörg Ott

Contents: Communication protocols usually are designed with some underlying principles in mind, though these are not always made explicit.  In this course, we will investigate protocol design principles, their pros and cons, and their areas of application.  We will also review the various techniques used in today’s communication protocols to achieve certain properties (e.g., scalability, reliability, robustness).  Finally, we will look a design methods and tools.  The focus will be on today’s Internet protocols but we may address other fields where appropriate.

Note that the course content differs from previous incarnations.

Requirements: examination.

Literature: to be announced later (various articles, slides).

Prequisites: S-38.2188 Communication networks.

Language: English.
S-38.3157 Protocol Design (4 p) P

IV

Lecturer: prof. Jörg Ott

Contents: Communication protocols usually are designed with some underlying principles in mind, though these are not always made explicit.  In this course, we will investigate protocol design principles, their pros and cons, and their areas of application.  We will also review the various techniques used in today’s communication protocols to achieve certain properties (e.g., scalability, reliability, robustness).  Finally, we will look a design methods and tools.  The focus will be on today’s Internet protocols but we may address other fields where appropriate.

Note that the course content differs from previous incarnations.

Requirements: examination.

Literature: to be announced later (various articles, slides).

Prequisites: S-38.2188 Communication networks.

Language: English.
S-38.3165 Välitystekniikka (5op)

III

Opettajat: dos. Pertti Raatikainen

Sisältö: Kytkentäkenttien rakenne ja toteutusvaihtoehdot. Moniportaiset kytkentäkentät, kompleksisuus, skaalautuvuus ja suorituskyky. PDH – ja ATM-kytkinlaitteet, Gbit/s-reitittimet, optiset kytkinelementit, WDM-tekniikan perusteet: staattiset verkot, aallonpituus- ja aallonpituusaluereititys, loogisesti reititetyt verkot.

Suorittaminen: Tentti ja laskuharjoitukset 

Esitiedot: S-72.423 tai vastaavat tiedot.

Kirjallisuus: Ilmoitetaan myöhemmin.

S-38.3165 Kopplingsteknik (5 sp)

III

Lärare: doc. Pertti Raatikainen

Innehåll: Struktur av kopplingsfälten och tillämpningar. Flerstegiga kopplingsfälten, kompleksitet och skalbarhet och kapasitet. PDH och ATM-switchar, Gbit/s-vägval, optiska switchar, WDM-teknikens grunder: statiska nät, våglängd- och våglängdområdevägval, logiskt vägvalda nät.

Examination: Tentamen och Räkneövningar.

Förkunskaper: S-72.423 eller motsvarande kunskaper

Litteratur: meddelas senare

S-38.3165 Switching Technology (5 p)
III

Teacher: doc.. Pertti Raatikainen

Contents: Structure of switching fabrics and implementation possibilities. Multistage switching fabrics, complexity, scalability and capacity. PDH- and ATM-switches, Gbit/s-routers, optical switching elements, basics of WDM-technology: static networks, wavelength routing, logically routed networks.

Requirements: Examination. Exercises.

Literature: To be announced later.

Prerequisites: S-72.423 or equivalent knowledge.

Language: Finnish and English 

S-38.3180 Palvelunlaatu Internetissä (4op)
27+14 (4+4), II

Opettajat: TkL Mika Ilvesmäki, TkL Marko Luoma ja TkL Markus Peuhkuri

Sisältö: Palvelunlaatuun tähtäävät menetelmät IP-verkoissa. Palvelun rakentaminen ja palveluarkkitehtuurit (BE, DiffServ ja IntServ). Toteutustekniset ratkaisut.

Suorittaminen: Tentti ja harjoitukset.

Kirjallisuus: Ilmoitetaan myöhemmin

Esitiedot: S-38.2188 ja S-38.2121

S-38.3180 Servicekvalitet i Internet (4 sp)
27+14 (4+4), II

Lärare: TkL Mika Ilvesmäki, TkL Marko Luoma och TkL Markus Peuhkuri

Innehåll: Metoder för sevicekvalitet i IP-nätverk. Konstruktion av service och sevicearkitekturer (BE, DiffServ och IntServ). Implementationstekniska lösningar.

Examination: Tentamen och övningar.

Litteratur: Meddelas senare.

Förkunskaper: S-38.2188 och S-38.2121

S-38.3180 Quality of Service in the Internet (4 p)

27+14 (4+4), II

Teacher: Mika Ilvesmäki Lic.Sc.(Tech.); Marko Luoma Lic.Sc.(Tech.) and Markus Peuhkuri Lic.Sc.(Tech.)

Contents: Architectures and mechanisms aiming to provide QoS in IP networks. Designing of services and service architectures (BE, DiffServ and IntServ). Implementation aspects of QoS architectures.

Requirements: Examination and exercises.

Literature: To be announced later.

Prerequisites: S-38.2188 and S-38.2121.

Language: Finnish, English on demand. 

S-38.3183 Internetliikenteen mittaus ja mittausten analysointi (4 op)
IV

Opettajat: TkL Mika Ilvesmäki, TkL Marko Luoma ja TkL Markus Peuhkuri

Sisältö: Kurssilla tutustutaan erilaisiin tapoihin mitata liikennettä internetissä ja analysoida mittaustuloksia. Kurssin aiheisiin kuuluvat mm. pakettimittaukset, vuomittaukset sekä reitityksen toimintaa tutkivat mittaukset. Lisäksi tutustutaan erilaisiin mittaustulosten analyysimenetelmiin. 

Suorittaminen: Tentti ja harjoitukset.

Kirjallisuus: Ilmoitetaan myöhemmin

Esitiedot: Matematiikan perusopinnot, S-38.2188 ja S-38.2121

S-38.3183 Internet trafik mätningar och analysering av mätresultat (4 sp)
IV

Lärare: TkL Mika Ilvesmäki, TkL Marko Luoma och TkL Markus Peuhkuri

Innehåll: Under kursen bekantar man sig med olika sätt att mäta trafik i Internet och analysera mätresultat. Till kursens ämnen hör bl.a. paketmätningar, flödesmätningar och mätningar som undersöker vägval. Dessutom bekantar man sig med olika metoder för analysering av mätresultat.

Examination: Tentamen och övningar.

Litteratur: Meddelas senare.

Förkunskaper: Grundkurser i matematik, S-38.2188 och S-38.2121

S-38.3183 Internet Traffic Measurements and Measurement Analysis (4 p)
IV

Teacher: Mika Ilvesmäki Lic.Sc.(Tech.); Marko Luoma Lic.Sc.(Tech.) and Markus Peuhkuri Lic.Sc.(Tech.)

Contents: Course introduces different ways of measuring internet traffic and analyzing the results. Course topics include packet, flow and routing related measurements and analysis. 

Requirements: Examination and exercises.

Literature: To be announced later.

Prerequisites: S-38.2188 and S-38.2121.

Language: Finnish, English on demand. 

S-38.3192 Verkkopalvelujen tuotanto (4op) L

III

Opettaja: TkL Mika Ilvesmäki, TkL Marko Luoma

Sisältö: Internet operaattorin verkko- ja palvelutoiminta. Kurssilla käsitellään erilaisia menetelmiä joilla asiakkaita voidaan liittää operaattorin verkkoon sekä miten operaattorit kommunikoivat keskenään. Palvelupuoli kurssista keskittyy erilaisiin tietoturvapalveluihin (VPN, tunnistus), verkon tukipalveluihin (DNS, liikkuvuus) sekä lisäarvopalveluihin (portaali- ja hosting-palvelut). Näiden lisäksi tarkastellaan sopimustoimintaa ja siihen liittyviä ongelmia, niin asiakkaan ja operaattorin välillä kuin operaattorien 

kesken.

Suorittaminen: Tentti ja harjoitustyöt

Kirjallisuus: Geoff Huston: ISP Survival Guide: Strategies for Running a Competetive ISP, John Wiley & Sons inc 1998

Esitiedot: S-38.2188 lisäksi suositellaan S-38.2121 niille, jotka eivät ole muuten perehtyneet reititykseen.

S-38.3192 Produktion av nättjänster (4 sp) L

III

Lärare: TkL Mika Ilvesmäki, TkL Marko Luoma

Innehåll: Internet-operatörens nät- och serviceverksamhet. Kursen behandlar olika metoder för anslutning av kunder till operatörens nät, samt hur operatörerna kommunicerar sinsemellan. Kursens servicedel koncentrerar sig på olika
säkerhethetstjänster (VPN, identifiering), nätets stödtjänster (DNS, mobilitet) samt förädlade nättjänster

(portal- och hosting-tjänster). Dessutom behandlas avtalsverksamhet och tillhörande problem, både mellan

kunden och operatören och mellan operatörerna.

Examination: Tentamen och övningsarbeten

Litteratur: Geoff Huston: ISP Survival Guide: Strategies for Running a Competetive ISP, John Wiley & Sons inc 1998

Förkunskaper: S-38.2188. Därtill rekommenderas S-38.2121 för dem som inte har bekantat sig med vägval.

S-38.3192 Network Service Provisioning (4 p) L
III

Lecturer: Mika Ilvesmäki Lic.sc (Tech.), Marko Luoma Lic.sc (Tech.)
Content: ISP network and value added services. Course provides a short introduction to methods for connecting customers to ISP network and also methods which ISPs use to communicate with other ISPs. Services which are covered by the course relate to different security services (VPNs, authentication), network support services (DNS, mobility management) and value added services (portal- 

and hosting services). Last part of the course covers contracts and management aspects which relate to service level management and peering.

Examination: Examination and course works 
Literature: Geoff Huston: ISP Survival Guide: Strategies for Running a Competetive ISP, John Wiley & Sons inc 1998

Prerequisites: S-38.2188, S-38.2121 is recommended for people who are not familiar  with routing.
S-38.3193 Langattomat verkot (3op)

22 + 0 (4+0), I
Opettaja: Jouni Karvo, TkT

Sisältö: Mobiiliverkot, langattomiin lähiverkkoihin pohjautuvat
tietoliikenneverkot, ad-hoc verkot. Mobiliteetin ja tiedonsiirron
toteutus.

Suorittaminen: Tentti.

Kirjallisuus: Ilmoitetaan myöhemmin.

Esitiedot: S-38.3188 Tietoliikenneverkot tai vastaavat tiedot

Luennoidaan suomeksi, voi suorittaa englanniksi. 

S-38.3193 Trådlösa nätverk (3 sp)

22 + 0 (4+0), I

Läräre: Jouni Karvo, TkD

Innehål: Mobilnätverk, kommunikationsnät baserade på trådlösa lokalnät,
ad-hoc nätverk. Implementation av mobilitet och dataöverföring.

Examination: Tentamen.

Litteratur: Meddelas senare.

Förkunskaper: S-38.3188 eller motsvarande kunskap.

Föreläses på finska, kan utforas på engelska.

S-38.3193 Wireless Networks (3 p)

22 + 0 (4+0), I

Teacher: Jouni Karvo, D.Sc (Tech.)

Contents:  Mobile networks, communications networks based on wireless local area networks, ad-hoc networks. Implementation of mobility and information transfer.

Requirements: Examination.

Literature: To be announced later.

Prequisites: S-38.3188 or equal knowledge.

Language: Finnish and English

S-38.3205 Tietoverkkotekniikan yksilöllinen opintojakso (1-10op)

I, II, III, IV

Opettajat: Prof. Kantola, Prof. Virtamo, ma.prof Hämmäinen, Prof. Ott
Sisältö: Opiskelija perehtyy erikseen sovittavaan tietoverkkotekniikkaa käsittelevään kirjalliseen materiaaliin. 

Suorittaminen: Tentti

S-38.3205 Individuell kurs i nätteknik (1-10 sp)
I, II, III, IV

Lärare: Prof. Kantola, Prof. Virtamo, tf.prof Hämmäinen, Prof. Ott
Innehåll: Studeranden fördjupar sig i något omrode inom nätteknik, engligt avtal och genom skriftligt material.

Examination: Tentamen
S-38.3205 Individual Course on Networking Technology (1-10 p)

I, II, III, IV

Teachers: Prof. Kantola, Prof. Virtamo, ma.prof Hämmäinen, Prof. Ott
Contents: Literature study based on material of networking technology agreed with a Professor.

Requirements: Examination.

Language: Finnish, English on demand

S-38.3215 Tietoverkkotekniikan erikoiskurssi (2-8op) L V

I tai II tai III tai IV

Opettaja: N.N.

Sisältö: Tarkoitettu vuosittain vaihtuvan aiheen tai vierailevan luennoitsijan erkoiskurssiksi.

Suorittaminen: Vaatimukset määritellään vuosittain.

S-38.3215 Specialkurs i nätteknik (2-8 sp) L V

I eller II eller III eller IV

Lärare: N.N.

Innehåll: Avsedd som specialkurs med årligen varierande innehåll eller som special kurs med gästföreläsare.

Examination: Definieras årligen
S-38.3215 Special Course on Networking Technology (2-8 p) P V

I or II or III or IV

Teacher: N.N.

Contents: Intended to be a special course with annually varying topic or as a course held by a visiting lecturer.

Requirements: To be defined annually.

Language: Finnish and English 

S-38.3310 Tietoverkkotekniikan diplomityöseminaari (1 op)

I, II, III, IV

Opettaja: prof. Kantola, ma. Prof. Hämmäinen ja prof. Virtamo

Sisältö: Osallistuja tutustuu alalta valmistuneisiin diplomitöihin ja esittää seminaariesitelmän omasta diplomityöstään.

Suorittaminen: 5 pakollista läsnäoloa ennen oman diplomi-

työn aloittamista sekä oma esitys.

Järjestettäneen yhdessä kurssin S-72.158 kanssa.

S-38.3310 Diplomarbeteseminar i nätteknik (1 sp) 

I, II, III, IV

Lärare: prof. Kantola, tf. Prof. Hämmäinen och prof. Virtamo

Innehåll: Deltagaren blir bekant med andra nättekniska diplomarbeten och håller ett eget seminarieföredrag.

Examination: Semianrieföredrag och deltagande minst 5 gånger.

Arrangeras kanske tillsammans med kursen S-72.158

S-38.3310 Thesis seminar on Networking Technology (1p)

I, II, III, IV

Teachers: Prof Kantola, Prof. Hämmäinen and Prof Virtamo

Contents: Presentations and reports on current completed Master’s thesis work.

Requirements: Seminar presentation based on the thesis and participation at least in 5 seminars.

Perhaps arranged together with S-72.158.

Languge: Finnish, English on demand

S-38.4030 Tietoverkkotekniikan lisensiaattikurssi (5-15op) L V

II, IV

Opettaja: prof. Raimo Kantola

Sisältö: Lisensiaattiseminaari tietoverkkoalan ajankohtaisista aiheista. Sisältö ja kirjallisuus sovitaan vuosittain erikseen. Kurssi jaetaan tarvittaessa pienryhmiin. Kielenä käytetään joko englantia tai suomea.

Suorittaminen: Tentti, seminaariesitelmät.

Esitiedot: Kaksi kursseista S-38.3115, S-38.2121, S-38.3165 ja S-38.3180.

S-38.4030 Licentiatkurs i nätteknik (5-15 sp) L V

II, IV

Lärare: prof. Raimo Kantola

Innehåll: Licentiatseminarium om aktuella frågor inom nätteknik. Innehållet och litteraturen bestäms varje år. Kursen delas vid behov i smågrupper.

Examination: Tentamen samt seminarieföredrag.

Förkunskaper: Två av kurserna S-38.3115, S-38.2121, S-38.3165 och S-38.3180.

S-38.4030 Postgraduate Course on Networking Technology (5-15 cr) P V

II, IV

Teacher: Prof Raimo Kantola

Contents: Licentiate seminar on topics of current interest in networking technology. Contents to be defined each term.

Requirements: Seminar presentation, seminar papers, exam.

Literature: Book and other material to be annonced.

Prerequisites: Two of the following courses: S-38.3115, S-38.2121, S-38.3165,  S-38.3180.

Language: Finnish or English.

S-38.4149 Postgraduate course in teletraffic theory (5-15 p) L V
24 + 12 (4 + 2), II

Teachers: prof. Jorma Virtamo, FT Samuli Aalto

Contents: This course will focus on a specific topic of interest within the field of teletraffic theory. The course will be held in the form of a seminar. 

Requirements: To be defined annually.

Literature: To be announced later.

Language: English

S-38.4149 Postgraduate course in teletraffic theory (5-15 p) L V
24 + 12 (4 + 2), II

Teachers: prof. Jorma Virtamo, FT Samuli Aalto

Contents: This course will focus on a specific topic of interest within the field of teletraffic theory. The course will be held in the form of a seminar. 

Requirements: To be defined annually.

Literature: To be announced later.

Language: English

S-38.4149 Postgraduate course in teletraffic theory (5-15 p) L V

27+14 (2+1), II

Teachers: prof. Jorma Virtamo, FT Samuli Aalto

Contents: This course will focus on a specific topic of interest within the field of teletraffic theory. The course will be held in the form of a seminar.

Requirements: To be defined annually. 
Language: English
S-38.4360 Tietoverkkotekniikan tutkijaseminaari (1-3op) L V

I, II, III, IV

Opettaja: prof. Kantola, prof. Hämmäinen ja prof. Virtamo

Sisältö: Eri tutkijoiden esittämiä raportteja ja keskustelua tietoverkkotekniikan tutkimuksesta.

S-38.4360 Forskarseminarium i nätteknik (1-3 sp) L V

I, II, III, IV

Lärare:  prof. Kantola, tf. prof. Hämmäinen och prof. Virtamo

Innehåll: Rapporter framförda av olika forskare samt diskussion om forskning inom nätteknik

S-38.4360 Research Seminar on Networking Technology (1-3 p) P V

I, II, III, IV

Teacher: Prof Kantola, Prof Virtamo, Prof. Hämmäinen, Prof. Ott
Contents: Reports on networking technology presented by researchers and visitors as well as discussion on research on networking technology.

Language: Finnish and English 
Poistot:

S-38.001 Telecommunications Forum (1-4ov) L V

Korvaaja: S-38.3001

S-38.030 Tietoverkkotekniikan lisensiaattikurssi (3-10ov) L V

Korvaaja: S-38.4030

S-38.041 Tietoverkkoliiketoiminta (2-3ov) L

Korvaaja: S-38.3041

S-38.042 Tietoverkkoliiketoiminnan seminaari (2-7ov) L V

Korvaaja: S-38.3042

S-38.045 Tietoverkkoliiketoiminnan erikoistyö (1-4ov)

Korvaaja: S-38.3045

S-38.105 Tietoliikennetekniikan perusteet (1ov)

Korvaaja: S-38.1105

S-38.115 Televerkon merkinannot (3ov)

Korvaaja: S-38.3115

S-38.119 Tietoverkkotekniikan seminaari (2ov) 

Korvaaja: S-38.3119

S-38.121 Reititys tietoliikenneverkoissa (2ov)

Korvaaja: S-38.2121

S-38.133 Tietoverkkotekniikan laboratoriotyöt (2-4ov)

Korvaaja: S-38.3133

S-38.138 Tietoverkkotekniikan erikoistyö (1-4ov)

Korvaaja: S-38.3138

S-38.141 Teleliikenneteoria (3ov) L

Korvaaja: S-38.3141

S-38.143 Jonoteoria (3ov) L

Korvaaja: S-38.3143

S-38.145 Liikenneteorian perusteet (2ov)

Korvaaja: S-38.1145

S-38.148 Tietoverkkojen simulointi (2ov)

Korvaaja: S-38.3148

S-38.149 Postgraduate course in Teletraffic theory (3-10ov) L V

Korvaaja: S-38.4149

S-38.151 Palvelunkehitys ja hallinta (2ov) L

Korvaaja: S-38.3150

S-38.153 Tietoliikenteen tietoturva (2ov)

Korvaaja: S-38.3153

S-38.157 Protokollasuunnittelu (3ov) L

Korvaaja: S-38.3157

S-38.158 Protokollasuunnittelun harjoitustyö (1ov)

Ei korvaavuutta, Tietoverkkotekniikka pääaineessa kurssi kuuluu yhdellä polulla pakollisiin. Opiskelijat voivat tämän kurssin sijaan valita jonkin vapaavalintaisista kursseista saadakseen pääaineen opintoviikkomäärän täyteen.

S-38.165 Välitystekniikka (3ov)

Korvaaja:S-38.3165

S-38.180 Palvelunlaatu Internetissä (2ov)

Korvaaja: S-38.3180

S-38.188 Tietoliikenneverkot (3ov)

Korvaaja: S-38.2188

S-38.192 Verkkopalvelujen tuotanto (2ov) L

Korvaaja: S-38.3192

S-38.193 Langattomat verkot (2ov)

Korvaaja: S-38.3193

S-38.203 Tietoverkkotekniikan projektityö (2-5ov) V

Korvaaja: S-38.3203

S-38.205 Tietoverkkotekniikan yksilöllinen opintojakso (1-7ov)

Korvaaja: S-38.3205

S-38.215 Tietoverkkotekniikan erikoiskurssi (1-5ov) L V

Korvaaja: S-38.3215

S-38.310 Tietoverkkotekniikan diplomityöseminaari (1ov)

Korvaaja: S-38.3310

S-38.360 Tietoverkkotekniikan tutkijaseminaari (1-2ov) P V

Korvaaja: S-38.4360

