Фонд оценочных средств

государственного экзамена 

по направлению подготовки

11.04.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи 
магистерская программа «Сети, системы и устройства телекоммуникаций»
Перечень вопросов

к государственному экзамену
Перечень вопросов к ГЭ по направлению подготовки 11.04.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи», магистерская программа «Сети, системы и устройства телекоммуникаций», составлен в соответствии с требованиями, изложенными в ФГОС ВО и СУОС ВО.
Перечень структурирован по дисциплинам, содержание которых составляет ядро ОП и определяет эффективную профессиональную деятельность выпускника.
Раздел 1. Принципы построения, планирования и проектирования инфокоммуникационных систем и сетей

1.1. Дисциплина «Теория построения инфокоммуникационных сетей и систем»
1.1.1. Краткая история телекоммуникаций и информационных технологий. 

1.1.2. Основные тенденции и перспективы развития ИКС. 

1.1.3. Основы концепции сетей следующего поколения (NGN).

1.1.4. Понятие архитектуры ИКС. Базовые технологии ИКС

1.1.5. Понятие структуры ИКС. Топологии ИКС.

1.1.6. Физическая среда ИКС. Проводные системы передачи.

1.1.7. Физическая среда ИКС. Беспроводные системы передачи.

1.1.8. Кодирование в современных подсистемах передачи и хранения информации (коды Рида-Соломона).

1.1.9. Кодирование в спутниковых системах связи (сверточное кодирование).

1.1.10. Коммутация и маршрутизация в ИКС.
1.2. Дисциплина «Методология планирования и проектирования инфокоммуникационных сетей»
1.2.1. Классификация инфокоммуникационных сетей. 
1.2.2. Особенности по​строения корпоративных инфокоммуникационных сетей.

1.2.3. Особенности по​строения ведомственных инфокоммуникационных сетей.
1.2.4. Особенности по​строения технологических инфокоммуникационных сетей.

1.2.5. Содержание этапов создания инфокоммуникационной сети. Этап планирования. Этап проек​тирования. 

1.2.6. Лицензирование проектной деятельности. Нормативная документация. Проектная докумен​тация. Правила оформления документации (ЕСКД и ЕСПД).

1.2.7. Моделирование инфокоммуникационных сетей как систем массового обслуживания. Харак​теристики мультисервисного трафика. Показатели качества (QoS). Соглашения о предостав​лении услуг (SLA). 

1.2.8. Проектирование сетей «классических» телекоммуникационных технологий.

1.2.9. Проектирование систем синхронизации инфокоммуникационных сетей.

1.2.10. Проектирование систем управления инфокоммуникационными сетями.

Раздел 2. Принципы и технологии управления и технической эксплуатации инфокоммуникационных сетей
2.1. Дисциплина «Общие принципы технической эксплуатации инфокоммуникационных сетей»
2.1.1. Системный подход и современная концепция эксплуатации инфокомму​никационных сетей.

2.1.2. Техническая эксплуатация систем передачи, построенных на металлическом кабеле.

2.1.3. Техническая эксплуатация систем передачи, построенных на волоконно-оптическом кабеле.

2.1.4. Техническая эксплуатация беспроводных систем передачи.

2.1.5. Общие подходы к организации измерений. Измеряемые параметры. 

2.1.6. Рекомендации ITU-T. Методы измерения основных параметров систем. 

2.1.7. Тестовые последовательности. Организация тестирования цифровых систем передачи без отключения канала связи от пользователя. 

2.1.8. Организация измерений на сетях связи, построенных по технологии PDH.

2.1.9. Организация измерений на сетях связи, построенных по технологии SDH.

2.1.10. Определение показателей надежности и эксплуатационно-технических характери​стик инфокоммуникационных сетей.

2.2. Дисциплина «Современные принципы и технологии управления инфокоммуникационными сетями»

2.2.1. Системное управление OSI. Структура управления OSI. Функциональные области управления OSI. Модель управления OSI. Понятие управляемых объектов, MIB. Модель "агент - менеджер".

2.2.2. Информационные аспекты системного управления. Классы объектов и наследование. Принципы включения и именования. Операции системного управления. Правила определения управляемых объектов.

2.2.3. Организационные и функциональные аспекты системного управления.

2.2.4. Коммуникационные аспекты системного управления. Элементы служб прикладного уровня. Услуги CMISE, протоколы CMIP и CMOT.

2.2.5. Коммуникационные аспекты системного управления. Услуги ACSE и ROSE.

2.2.6. Концепция управления TMN. Базовые понятия и основные стандарты. Архитектура TMN. Функциональная архитектура TMN. Функциональные блоки, компоненты. Контрольные точки сети TMN. Архитектура разбиения на логические уровни TMN. 
2.2.7. Информационная и физическая архитектуры TMN. Взаимосвязи между архитектурами TMN. Сравнение TMN и управление открытыми системами OSI.

2.2.8. Управление Internet на базе протокола SNMP. Основные понятия, архитектура, структура управляющей информации, MIB. Типы данных SNMP. Модули MIB-I, MIB-II, RMON.

2.2.9. Протокол SNMP. Команды, сообщения протокола SNMP. Развитие протокола SNMP. Сравнение управления SNMP и TMN.
2.2.10. Платформенный подход к построению систем управления. Структура системы управления. Современные подходы к проектированию систем управления. Подход к проектированию TMF. Модель TOM.
Раздел 3. Современные и перспективные технологии, аспекты функционирования инфокоммуникационных сетей

3.1. Дисциплина «Современные беспроводные технологии абонентского доступа»
3.1.1. Охарактеризуйте поколения сетей мобильной связи 

3.1.2. Приведите структуру сети UMTS. Назовите функции узлов и характеристики интерфейсов сети.
3.1.3. Приведите структуру сети LTE. Назовите функции узлов и характеристики интерфейсов сети.

3.1.4. Сравните пропускную способность сетей UMTS/HSPA/HSPA+. Объясните суть технологий, с помощью которых достигается увеличение пропускной способности сетей.

3.1.5. Сравните пропускную способность сетей LTE/LTE+. Объясните суть технологий, с помощью которых достигается увеличение пропускной способности сетей.
3.1.6. Приведите структурную схему передатчика/приемника радиоинтерфейса сети UMTS. Поясните основные преобразования, выполняемые в нем.

3.1.7. Приведите структурную схему передатчика/приемника радиоинтерфейса сети LTE. Поясните основные преобразования, выполняемые в нем.
3.1.8. Назовите и поясните особенности этапов планирования радиосети UMTS.

3.1.9. Назовите и поясните особенности этапов планирования радиосети LTE.
3.1.10. Назовите инструментальные средства, используемые на этапах планирования радиосетей 3G. Приведите наиболее часто используемые инструментальные средства операторами связи и проектными организациями нашей страны. Опишите их возможности применительно к сетям 3G.
3.1.11. Назовите инструментальные средства, используемые на этапах планирования радиосетей 4G. Приведите наиболее часто используемые инструментальные средства операторами связи и проектными организациями нашей страны. Опишите их возможности применительно к сетям 4G.
3.1.12. Приведите и поясните модели распространения радиоволн, используемые при планировании сетей 3G и 4G.
3.1.13. Приведите структурную схему базовой станции сети мобильной связи 3G. Назовите назначение модулей/узлов в составе БС и характеристики интерфейсов.

3.1.14. Приведите структурную схему базовой станции сети мобильной связи 4G. Назовите назначение модулей/узлов в составе БС и характеристики интерфейсов.

3.1.15. Приведите возможные схемы организации антенно-фидерной системы базовых станций 3G и 4G. Назовите назначение и характеристики элементов.
3.2. Дисциплина «Управление качеством сервисов в сетях следующего поколения»
3.2.1. Системы с коммутацией каналов. Базовые виды трафика в системах с коммутацией каналов. 

3.2.2. Голосовой трафик, трафик ПД. Голосовой трафик. Факторы, влияющие на качество передачи голоса в системах с коммутацией каналов. 

3.2.3. Передача цифровых данных в системах с коммутацией каналов. Факторы, влияющие на качество. 

3.2.4. Системы с коммутацией пакетов. Произвольный цифровой трафик как единственный базовый для систем с коммутацией пакетов. 

3.2.5. Передача трафика систем с коммутацией каналов при помощи систем с коммутацией пакетов. Основные проблемы. 

3.2.6. Голосовой трафик в пакетных сетях. Факторы, влияющие на качество.

3.2.7. Контролируемые и неконтролируемые показатели. Матрица качества 3x3. Общие показатели качества. 

3.2.8. Матрица качества 3x3 для сетей с коммутацией каналов. Матрица каче-ства 3x3 для IP сетей. 

3.2.9. Нормативы на показатели качества для различных видов трафика. Клас-сы качества голосового трафика. 

3.2.10. Международные стандарты качества ITU-T. Понятие "QualityofService". 

3.2.11. Качество передачи голосовых данных в сетях с коммутацией каналов/пакетов. 

3.2.12.
Субъективная оценка качества обслуживания при передаче речи в IP-сетях. Основные методики оценки. Шкалы качества. 

3.2.13. Объективная оценка качества обслуживания при передаче речи в IP-сетях. Основные методики оценки. R-фактор. 

3.2.14. Оценка качества обслуживания на этапе создания сети. Учет требований к качеству обслуживания в современных САПР (на примере PacketTracer). 

3.2.15.
Основные модели обеспечения качества обслуживания в сетях IP. Модели QoSIntserv, Diffserv.

3.2.16.
Протокол резервирования сетевых ресурсов (RSVP). Применение RSVP в QoSIntserv, MPLS TE LSP
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Перечень задач к ГЭ составлен с учетом требований, изложенных в ФГОС ВО и СУОС ВО и структурирован по дисциплинам, составляющим ядро ОП.

Раздел 1. Принципы построения, планирования и проектирования инфокоммуникационных систем и сетей
1.1. Дисциплина «Теория построения инфокоммуникационных сетей и систем»

1.1.1. Выполнить расчет параметров, построить таблицы умножения и сложения для кода Рида-Соломона: l = 3, s = 2, f(α) = 1 ( α ( α3.
1.1.2. Выполнить моделирование алгоритма кодирования сообщения в коде Рида-Соломона: l = 3, s = 2, f(α) = 1 ( α ( α3.
1.1.3. Выполнить моделирование алгоритма декодирования сообщения в коде Рида-Соломона: l = 3, s = 2, f(α) = 1 ( α ( α3.
1.1.4. Построить решетчатую диаграмму и промоделировать алгоритм кодирования сверточного кода: K = 3, k = 1, g1(x) = x ( x2, g2(x) = 1 ( x.
1.1.5. Построить решетчатую диаграмму и промоделировать алгоритм декодирования сверточного кода: K = 3, k = 1, g1(x) = x ( x2, g2(x) = 1 ( x.
1.2. Дисциплина «Методология планирования и проектирования инфокоммуникационных сетей»

1.2.1. Построить таблицу распределения внешнего трафика в магистральной сети.

1.2.2. Построить таблицы распределения внутреннего трафика в сегментах сети.

1.2.3. Построить функциональные схемы сегментов сети.
1.2.4. Построить схему синхронизации сети.

1.2.5. Построить схему управления сетью.
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Раздел 2. Принципы и технологии управления и технической эксплуатации инфокоммуникационных сетей
2.1. Дисциплина «Общие принципы технической эксплуатации инфокоммуникационных сетей»

2.1.1. Определить параметры, характеризующие результаты измерений: UAS, AS, ES.
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Примечание. 

1. х – SES, в остальных диапазонах ошибок нет.

2. T = 20 c (общая длительность цикла измерения).

2.1.2. Определить количественные параметры результатов измерений: BER, BLER, погрешность.
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Примечание. 

Считать, что кратные битовые ошибки не компенсируют друг друга, то есть при хотя бы одной битовой ошибке возникает блоковая ошибка.

2.1.3. Определить количественные параметры результатов измерений: BER и погрешность.


2.1.4. Определить временные параметры результатов измерений ES по асинхронному и синхронному способам.
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2.1.5. Рассчитать коэффициент готовности инфокоммуникационной сети.
2.2. Дисциплина «Современные принципы и технологии управления инфокоммуникационными сетями»
2.2.1. Выполните описание фрагмента MIB SNMP на языке ASN.1 для таблицы портов мультиплексора. Параметры, описывающие порт: номер порта, скорость передачи данных, наличие аварии.

2.2.2. Выполните описание фрагмента MIB SNMP на языке ASN.1 для таблицы, описывающей журнал аварий мультиплексора. Параметры записи в журнале: номер записи, время аварии, тип аварии.

2.2.3. Таблица MIB устройства SNMP имеет объектный идентификатор 1.1.2.1 и состоит из 4-х столбцов и 5 строк. Составьте последовательность объектных идентификаторов, которые будут передаваться от менеджера к агенту при опросе строки №3 с использованием запроса GET протокола SNMP.

2.2.4. Таблица MIB устройства SNMP имеет объектный идентификатор 1.1.3.8 и состоит из 5-х столбцов и 7 строк. Составьте последовательность объектных идентификаторов, которые будут передаваться от менеджера к агенту при опросе столбца №2 с использованием запроса GET-NEXT протокола SNMP.

2.2.5. В сети оператора связи присутствует оборудование, управляемое как по стандартным протоколам TNM, так и по другим, нестандартным, протоколам. Составьте функциональную и физическую архитектуры в соответствии с концепцией TMN для проектируемой системы управления сетевыми элементами.

Раздел 3. Современные и перспективные технологии, аспекты функционирования инфокоммуникационных сетей

3.1. Дисциплина «Современные беспроводные технологии абонентского доступа»

3.1.1. Дано: стандарт беспроводной сети, радиус соты, диаграммы направленности антенн.

Необходимо выбрать тип антенны и найти угол наклона и высоту антенны.

3.1.2. Дано: стандарт беспроводной сети; размеры территории; параметры оборудования, необходимые для расчета бюджета радиолинии; модель распространения радиоволн. Дополнительные условия: обеспечить покрытие на открытом пространстве или внутри помещений.

Найти: радиус зоны покрытия БС или необходимое количество БС.

3.1.3. Дано: стандарт беспроводной сети; размеры территории; закон распределения абонентов – равномерный; количество абонентов и нагрузка от одного абонента в ЧНН; количество секторов на БС; параметры оборудования БС.

Найти: радиус зоны покрытия БС или необходимое количество БС.

3.1.4. Дано: стандарт беспроводной сети базовой станции; количество секторов на БС; количество частотных каналов в секторе; соотношение каналов для передачи голоса и данных; схема кодирования, используемая для передачи данных.

Найти: необходимую пропускную способность канала связи для подключения БС к сети.

3.1.5. Дано: сотовая сеть связи; требуемое отношение C/I; доступный частотный ресурс; требуемый частотный ресурс на соту. Выбрать модель кластера.
3.2. Дисциплина «Управление качеством сервисов в сетях следующего поколения»
3.2.1. Получите оценку MOS с использованием VoIP клиента X-Lite и средства внесения сетевых неисправностей NetDisturb для следующих исходных данных: кодек – G.711, коэффициент потери пакетов – 4%, двухсторонняя задержка (RTT) – 70 мс, джиттер задержки – 20 мс.

3.2.2. Получите оценку MOS с использованием VoIP клиента X-Lite и средства внесения сетевых неисправностей NetDisturb для следующих исходных данных: кодек – GSM, коэффициент дублирования пакетов – 5%, двухсторонняя задержка (RTT) – 120 мс, джиттер задержки – 20 мс.

3.2.3. Получите оценку MOS с использованием VoIP клиента X-Lite и средства внесения сетевых неисправностей NetDisturb для следующих исходных данных: кодек – G.729, коэффициент потери пакетов – 12%, двухсторонняя задержка (RTT) – 30 мс, джиттер задержки – 60 мс.

3.2.4. Получите оценку MOS с использованием VoIP клиента X-Lite и средства внесения сетевых неисправностей NetDisturb для следующих исходных данных: кодек – G.726, коэффициент дублирования пакетов – 2%, двухсторонняя задержка (RTT) – 120 мс, полоса пропускания – 12 кбит/с.

3.2.5. Постройте график суммарной пиковой, средней и минимальной загрузки общего канала связи для трех абонентов, используя приведенные графики их нагрузки. Сделайте вывод о возможности использования в качестве общего канала связи с пропускной способностью в 1 Мбит/с.
Макет индивидуального 

экзаменационного задания
Фонд оценочных средств

государственного экзамена* 

по направлению подготовки

11.04.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи 
магистерская программа «Сети, системы и устройства телекоммуникаций»
Экзаменационное задание № 01-14
Вопросы
1. Вопрос 1.1.9.
2. Вопрос 2.1.4.
3. Вопрос 3.2.5.
Задача
1.1.4
Заведующий кафедрой
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