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План презентации

✓ Подход к тестированию сетей NGN. Рекомендация МСЭ-Т 

Q.3900

✓ Определение Модельной сети

✓ Архитектура и состав типовой Модельной сети (Выделенная 

и  распределенная Модельные сети)

✓ Структура типовой модельной сети для тестирования 

устройств и приложений Интернета вещей. Проект 

Рекомендации МСЭ-Т Q.3952

✓ Модельная сеть 5G/IMT-2020. Основные элементы и 

приложения

✓ Открытие Лаборатории опережающих исследований сетей 

пятого поколения (5G) и Интернета вещей. 



Концепции развития сетей связи
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Скорость или Задержки?

Наименование 

сети

Значение 

задержки

NGN 100 мс

IoT и его 

приложения

10 мс

Тактильный 

Интернет

1 мс

Наименование 

сети

Скорость 

на 

доступе

Скорость 

на 

магистраль

ном участке

NGN Мбит/с Гбит/с

IoT и его 

приложения

Гбит/с Тбит/с

Тактильный 

Интернет

Тбит/с Пбит/с







Определение Модельной сети

• Модельная сеть – сеть связи, имитирующая
аналогичные действующим в сетях связи возможности,
имеющая подобную архитектуру и функциональность и
использующая те же технические средства связи

• Технические средства NGN – основное оборудование
сетей NGN, на базе которого строятся сетевые решения
нового поколения, в том числе и для применения на
сетях связи общего пользования



Draft Recommendation ITU-T Q.3952
“The architecture and facilities of Model 
network for IoT testing”



Архитектура модельной сети для 
тестирования приложений Интернета вещей



Сегменты модельной сети:

• Беспроводная сенсорная сеть

• Энергоэффективная сеть дальнего радиуса действия

• Летающая сеть

• Промышленный Интернет вещей

• Программно-конфигурируемая сеть

• Облачная платформа



Инфраструктура типовой лаборатории 
Интернета вещей



Виды тестирования на базе модельной сети

• Функциональное тестирование

• Нагрузочное и стрессовое тестирование

• Тестирование соответствия

• Тестирование межсоединений/интерконнекта

• Тестирование служб и сервисов

• Тестирование QoS / QoE

• Тестирование мобильности и роуминга

• и др.



Эволюция параметров сетей

Source:
Huawei



IMT-2020: возможные сценарии 
использования



IMT2020 Basic Reference Model

Source: Framework of IMT-2020 netowrk (Draft Recommendation ITU-T Y.IMT2020)



Source: Presentation Namseok Ko on Workshop on "Control plane of IMT-2020 and emerging 
networks. Current issues and the way forward" 15 November 2017, Geneva, Switzerland



• Source: Presentation Namseok Ko on Workshop on "Control plane of 
IMT-2020 and emerging networks. Current issues and the way 
forward" 15 November 2017, Geneva, Switzerland



Создание Лаборатории опережающих 
исследований сетей пятого поколения (5G) 
и Интернета вещей (открытие 14 декабря)
▪ Разработан магистральный фрагмент сети 5G/IMT-2020 на базе программно-конфигурируемой 

сети с поддержкой протокола OpenFlow 1.3. Произведена конфигурация контроллера и 
параметры качества обслуживания для различных приложений. Для минимизации задержки 
были разработаны функциональные сценарии.

▪ Разработан лабораторный стенд для тестирования приложений Тактильного Интернета с 
возможностью изменения параметров производительности сети (задержка, джиттер, генерация 
ошибок). 

▪ Разработана методологическая основа для оценки качества восприятия в приложениях 
дополненной реальности. В частности была разработана модель для минимизации времени 
отклика при отображении вспомогательных слоев информации в очках дополненной 
реальности.

▪ Разработан лабораторный стенд для передачи видео 8K с квадрокоптера в облачное 
хранилище на базе технологии WiGig (IEEE 802.11ad). Облачное хранилище настроено для 
преобразования видеопотока в реальном времени.

▪ Разработан лабораторный стенд по генерации трафика от устройств интернета вещей (более 
100 устройств, передающих данные на базе протоколов MQTT, CoAP).



Структура модельной сети 5G/IMT-2020 
для тестирования новых приложений
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Распределенная сеть 

5G/IMT-2020

➢ РУДН
➢ СПбГУТ
➢ Brno University of 

Technology (Czech 
Republic)

➢ Tampere University of 
Technology



Заключение

• разработан набор проектов рекомендаций МСЭ-Т (ИК11) 
по вопросам организации модельных сетей и 
тестирования Интернета вещей и его приложений. 
(Q.3952  вышла на процедуру согласования и будет 
принята в 2018 году)

• создана Модельная сеть, полностью соответствующая 
проекту новой рекомендации МСЭ-Т Q.3952

• проводятся первые проекты на Модельной сети в 
интересах крупнейших  операторов связи РФ

• Завершен 1 этап создания Модельной сети 5G/IMT-2020
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