Б1.15 Разработка и оптимизация сетей 5G
Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
«Разработка и оптимизация сетей 5G»

Инструкция для выполнения заданий закрытого типа: 
- на выполнение теста обучающемуся дается 30-40 минут; 
- каждый обучающийся решает 10 тестовых заданий, выбранных из базы тестовых заданий; 
- критерии оценивания:
«зачтено» - 5 и более правильных ответов, 
«не зачтено» - 4 и менее правильных ответов.
Инструкция для выполнения заданий открытого типа: 
- каждому обучающемуся выдается два задания открытого типа на бумажном носителе; 
- время на подготовку ответа на полученные задания – 40-60 минут; 
- развернутый ответ по каждому заданию обучающийся озвучивает преподавателю в процессе своего ответа; 
- критерии оценивания 
«зачтено» - обучающийся дал ответ, который является в основном правильным (допускаются несущественные погрешности, не искажающие общий смысл) и соответствует поставленному заданию. Ответ может быть кратким, но содержит ключевые элементы решения, факты или обоснования. 
«не зачтено» - обучающийся не предоставил ответ или дал ответ, который неверен, не соответствует заданию или является существенно неполным (отсутствуют ключевые элементы). В ответе могут присутствовать грубые фактические ошибки, свидетельствующие о непонимании темы. 
Семестр изучения: 3
Компетенция ОПК-2 - Способен реализовывать новые принципы и методы исследования современных инфокоммуникационных систем и сетей различных типов передачи, распределения, обработки и хранения информации.
Индикаторы сформированности:
Знает: методы исследования характеристик радиоинтерфейса 5G NR; принципы измерения параметров качества обслуживания в сетях 5G; инструменты мониторинга сетевой инфраструктуры 5G.
Умеет: применять методы статистического анализа для обработки результатов измерений; оценивать производительность сетевых элементов; интерпретировать данные мониторинга для выявления проблем.
Владеет: навыками работы с измерительным оборудованием для анализа сигналов 5G; методами планирования экспериментальных исследований; инструментами визуализации результатов исследований.

Перечень тестовых заданий закрытого типа
	№
	Тестовое задание

	1
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой механизм компенсации потерь на распространение в mmWave-диапазоне реализован в стандарте 5G NR?

Варианты:
1. Увеличение мощности передачи базовой станции
2. Применение массового MIMO с beamforming
3. Использование низких частот для покрытия
4. Расширение полосы пропускания канала

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	2
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой KPI определяет процент времени, в течение которого сервис доступен пользователю относительно общего времени наблюдения?

Варианты:
1. Service Continuity — непрерывность сервиса
2. Service Reliability — надёжность сервиса
3. Service Availability — доступность сервиса
4. Service Retainability — сохраняемость сервиса

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	3
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой параметр в первую очередь ограничивает достижение теоретического предела спектральной эффективности в реальных условиях?

Варианты:
1. Конечная полоса пропускания усилителей
2. Отношение сигнал/шум на приёмнике
3. Количество антенн в MIMO-системе
4. Модуляция OFDM без циклического префикса

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	4
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой интерфейс 3GPP используется для сбора данных телеметрии с gNodeB в архитектуре 5G?

Варианты:
1. Xn-интерфейс между gNodeB
2. Ng-интерфейс к AMF/UPF
3. O1-интерфейс к Management System
4. F1-интерфейс между CU и DU

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	5
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
При статистическом анализе результатов измерений задержки в сети 5G получено распределение с выраженной асимметрией. Среднее значение составляет 8 мс, медиана — 5 мс, 99-й перцентиль — 45 мс. Какой вывод о характере распределения задержки следует из приведённых статистик?

Варианты:
1. Распределение симметрично с нормальным законом
2. Распределение имеет длинный правый хвост (тяжёлые хвосты)
3. Распределение имеет длинный левый хвост
4. Данные содержат систематическую ошибку измерений

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	6
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой механизм в 5G NR обеспечивает адаптацию схемы модуляции и кодирования (MCS) к текущим условиям канала?

Варианты:
1. Планировщик (scheduler) на основе CQI
2. HARQ с мягким комбинированием
3. Радиокадры фиксированной структуры
4. Статическая конфигурация eNodeB

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	7
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой метод определения объёма выборки обеспечивает заданную доверительную вероятность и точность оценки математического ожидания?

Варианты:
1. Правило трёх сигм для нормального распределения
2. Формула доверительного интервала с t-статистикой
3. Метод максимального правдоподобия
4. Критерий Колмогорова-Смирнова

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	8
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой метод интерполяции наиболее подходит для построения тепловой карты покрытия при неравномерном расположении точек измерения?

Варианты:
1. Ближайшего соседа (Nearest Neighbor)
2. Кригинга (Kriging) с учётом пространственной корреляции
3. Линейной интерполяции между точками
4. Среднего значения по всей области

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	9
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой метод позволяет выделить вклад каждого компонента UPF в общую задержку обработки пакета?

Варианты:
1. Измерение суммарного времени отклика
2. Профилирование с использованием eBPF или DTrace
3. Мониторинг загрузки CPU и памяти
4. Анализ логов сетевых интерфейсов

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	10
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой параметр определяет энергоэффективность базовой станции 5G согласно методике ETSI?

Варианты:
1. Потребляемая мощность в режиме максимальной нагрузки
2. Отношение пропускной способности к потребляемой энергии (bits/Joule)
3. Время работы в активном режиме
4. Количество одновременно обслуживаемых абонентов

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________



Перечень тестовых заданий открытого типа
	№
	Тестовое задание

	1
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
При исследовании зоны покрытия базовой станции 5G в mmWave-диапазоне измеряются параметры: ________ (мощность принятого опорного сигнала), ________ (качество принятого опорного сигнала) и ________ (отношение сигнала к интерференции и шуму). Для построения карты покрытия используется метод интерполяции ________.

	2
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Для оценки качества обслуживания (QoS) в сети 5G используется набор KPI. Назовите не менее 3 ключевых параметров, которые необходимо измерять для комплексной оценки качества услуг eMBB (Enhanced Mobile Broadband).
Ответ:________


	3
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Спектральная эффективность системы 5G NR рассчитывается как отношение ________ к ________ и измеряется в бит/с/Гц. Теоретический предел определяется формулой ________, которая связывает пропускную способность с полосой частот и отношением сигнал/шум.


	4
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Система мониторинга сети 5G включает несколько уровней сбора данных. Назовите не менее 3 источников телеметрии, с которых собираются данные для анализа состояния сети.

	5
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
При статистическом анализе измерений для оценки точности результатов используются: ________ (мера разброса значений), ________ (интервал, в котором с заданной вероятностью находится истинное значение) и ________ (значение, делящее выборку на две равные части).
Ответ:________


	6
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Адаптивная модуляция и кодирование (AMC) в 5G NR выбирает схему MCS на основе информации о состоянии канала. Назовите не менее 3 параметров, влияющих на выбор схемы модуляции и кодирования.
Ответ:________


	7
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Для определения объёма выборки при планировании эксперимента используются: доверительная ________ (вероятность того, что истинное значение попадёт в интервал), уровень ________ (вероятность ошибки первого рода) и ________ ошибка (мера точности оценки).


	8
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Для построения карт покрытия сети 5G используются различные методы интерполяции. Назовите не менее 3 методов, которые могут применяться для пространственной интерполяции измеренных значений сигнала.
Ответ:________

	9
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Профилирование производительности сетевых функций 5G выполняется с помощью инструментов: ________ (для трассировки системных вызовов в Linux), ________ (для анализа производительности в ядре) и ________ (для непрерывного профилирования CPU).


	10
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Базовые станции 5G поддерживают различные режимы энергосбережения. Назовите не менее 4 механизмов или режимов, позволяющих снизить энергопотребление gNodeB.
Ответ:________




Семестр изучения: 3
Компетенция ПК-4 - Способен проектировать инфраструктуру информационно-коммуникационной системы с применением технологий виртуализации серверов и виртуальной коммутации.
Индикаторы сформированности:
Знает: архитектуру ядра 5G на базе микросервисов; принципы сетевой виртуализации в сетях 5G; технологии создания сетевых слайсов; механизмы оркестрации сетевых функций (MANO).
Умеет: проектировать архитектуру виртуализированной сетевой инфраструктуры 5G; настраивать сетевые слайсы для различных сценариев использования; интегрировать VNF/CNF в существующую инфраструктуру.
Владеет: навыками развёртывания контейнеризированных сетевых функций; инструментами оркестрации Kubernetes для 5G Core; методами мониторинга виртуализированной сетевой инфраструктуры; технологиями service mesh для управления микросервисами ядра 5G.

Перечень тестовых заданий закрытого типа
	№
	Тестовое задание

	1
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какая сетевая функция 5G Core отвечает за управление сеансами PDU и взаимодействие с плоскостью пользователя?
Варианты:
1. AMF (Access and Mobility Management Function)
2. SMF (Session Management Function)
3. PCF (Policy Control Function)
4. NRF (Network Repository Function)

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	2
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой компонент архитектуры ETSI NFV MANO отвечает за автоматическое масштабирование VNF при изменении нагрузки?

Варианты:
1. NFVO (NFV Orchestrator) — оркестрация на уровне сервиса
2. VNFM (VNF Manager) — управление жизненным циклом VNF
3. VIM (Virtual Infrastructure Manager) — управление ресурсами
4. EM (Element Manager) — конфигурация сетевых функций

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	3
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой механизм Kubernetes позволяет UPF получить прямой доступ к сетевому интерфейсу хоста без прохождения через сетевой стек ядра?

Варианты:
1. Service типа NodePort
2. SR-IOV Network Device Plugin
3. Calico CNI с IPIP-туннелированием
4. Ingress Controller с TLS termination

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	4
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой механизм обеспечивает сохранение состояния сессий при отказе экземпляра AMF в сервис-ориентированной архитектуре 5G?

Варианты:
1. Репликация состояния в общей базе данных (UDSF)
2. Stateless-архитектура с внешним хранением контекста
3. Активный-пассивный режим с синхронизацией
4. Механизм checkpoint-restore на уровне контейнера

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	5
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой механизм SDN обеспечивает изоляцию и гарантированные ресурсы для сетевого слайса на уровне транспортной сети?

Варианты:
1. VLAN-сегментация на уровне L2
2. Segment Routing с SRv6 Policies
3. Статическая маршрутизация между VNF
4. VRF-Lite на пограничных маршрутизаторах

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	6
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой компонент service mesh (например, Istio) обеспечивает перехват и управление трафиком между микросервисами 5G Core без изменения кода приложений?

Варианты:
1. Pilot — конфигурация и service discovery
2. Envoy sidecar proxy — перехват трафика
3. Mixer — сбор телеметрии и контроль доступа
4. Citadel — управление сертификатами

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	7
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой стандарт определяет модель и интерфейсы для управления контейнеризированными сетевыми функциями?

Варианты:
1. ETSI GS NFV-IFA 008/009 для VNF
2. ETSI GS NFV-IFA 040 для CNF
3. 3GPP TS 29.500 для 5G SBI
4. ETSI GS SOL 003 для VNF lifecycle

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	8
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой подход обеспечивает минимальное время восстановления сервиса при отказе целого дата-центра в распределённой инфраструктуре 5G?

Варианты:
1. Active-passive репликация с ручным переключением
2. Active-active с географическим распределением нагрузки
3. Периодическое резервное копирование и восстановление
4. Синхронная репликация только базы данных подписчиков

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	9
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой интерфейс обеспечивает взаимодействие между CU и DU в архитектуре O-RAN/5G при их размещении на разных серверах?

Варианты:
1. F1-интерфейс (3GPP)
2. Xn-интерфейс между gNodeB
3. E1-интерфейс между CU-CP и CU-UP
4. Open Fronthaul (O-RAN)

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________


	10
	Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какой механизм Kubernetes обеспечивает автоматическое масштабирование Deployment на основе метрик приложений (например, количества активных PDU-сессий)?

Варианты:
1. Horizontal Pod Autoscaler с custom metrics
2. Vertical Pod Autoscaler для ресурсов контейнера
3. Cluster Autoscaler для добавления узлов
4. Pod Disruption Budget для минимизации влияния

Запишите номер правильного варианта
Ответ: ________



Перечень тестовых заданий открытого типа
	№
	Тестовое задание

	1
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Архитектура 5G Core включает сетевые функции: ________ (управление доступом и мобильностью), ________ (управление сеансами PDU), UPF (маршрутизация трафика пользователя) и UDM/UDR (хранение данных подписчиков).


	2
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Архитектура ETSI NFV MANO включает три основных компонента. Назовите их.
Ответ:________


	3
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Для обеспечения высокой доступности сетевых функций в Kubernetes используются: ________ (количество реплик пода), ________ (правила размещения на разных узлах) и PodDisruptionBudget (минимальное количество доступных подов при обновлении).

	4
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Для ускорения обработки пакетов в виртуализированном UPF используются различные технологии. Назовите не менее 2 технологий, позволяющих обойти ядро ОС или ускорить обработку.
Ответ:________


	5
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Service mesh Istio состоит из компонентов: Envoy (sidecar-прокси для перехвата трафика), ________ (управление конфигурацией и service discovery) и ________ (управление сертификатами и mTLS).



	6
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Сетевой слайс для URLLC должен соответствовать строгим требованиям. Назовите не менее 3 ключевых параметров, характеризующих требования к URLLC-слайсу.

	7
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Интерфейсы 5G Core: ________ (между UE и AMF), ________ (между AMF и SMF), N4 (между SMF и UPF) и Ng (между gNodeB и AMF/UPF).

	8
	Прочитайте текст и запишите ответ.
O-RAN определяет разделение RAN на компоненты. Назовите 2 компонента disaggregated RAN архитектуры.

	9
	Прочитайте текст и впишите недостающее слово.
Для мониторинга Kubernetes используются инструменты: ________ (сбор метрик), ________ (визуализация дашбордов) и Loki (хранение и запрос логов).

	10
	Прочитайте текст и запишите ответ.
Disaster Recovery для 5G Core должен обеспечивать защиту от различных типов сбоев. Назовите не менее 2 типов сбоев, от которых должна защищать архитектура.
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Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной 


аттестации по дисциплине (модулю) 


 


«


Разработка и оптимизация сетей 5G


»


 


 


И


нструкция для выполнения заданий закрытого типа: 


 


-


 


на выполнение теста обучающемуся дается 


30


-


40


 


минут; 


 


-


 


каждый обучающийся решает 10 тестовых заданий, выбранных из базы 


тестовых заданий; 


 


-


 


критерии оценивания


:


 


«зачтено» 


-


 


5 и более правильных ответов,


 


 


«не зачтено» 


-


 


4 и менее правильных ответов


.


 


И


нструкция для выполнения заданий открытого типа: 


 


-


 


каждому обучающемуся выдается два задания открытого типа на 


бумажном носителе; 


 


-


 


время на подготовку ответа на полученные задания 


–


 


40


-


60 минут


; 


 


-


 


развернутый ответ по каждому заданию обучающийся озвучивает 


преподавателю в процессе своего ответа; 


 


-


 


кр


итерии оценивания


 


 


«зачтено» 


-


 


обучающийся дал ответ, который является


 


в основном 


правильным


 


(допускаются несущественные погрешности, не искажающие 


общий смысл) и


 


соответствует поставленному заданию. Ответ может быть 


кратким, но содержит ключевые элементы 


решения, факты или обоснования. 


 


«не зачтено» 


-


 


обучающийся не предоставил ответ или дал ответ, 


который неверен, не соответствует заданию или является существенно 


неполным


 


(отсутствуют ключевые элементы). В ответе могут 


присутствовать


 


грубые фактические ошибки, свидетельствующие о 


непоним


ании темы. 


 


Семестр изучения: 3


 


Компетенция ОПК


-


2


 


-


 


Способен реализовывать новые принципы и 


методы исследования современных инфокоммуникационных систем и сетей 


различных типов передачи, распределения, обработки и хранения 


информации.


 


Индикаторы сформирован


ности:


 


Знает: методы исследования характеристик радиоинтерфейса 5G NR; 


принципы измерения параметров качества обслуживания в сетях 5G; 


инструменты мониторинга сетевой инфраструктуры 5G.


 




Б1.15 Разработка и оптимизация сетей 5G   Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной  аттестации по дисциплине (модулю)    « Разработка и оптимизация сетей 5G »     И нструкция для выполнения заданий закрытого типа:    -   на выполнение теста обучающемуся дается  30 - 40   минут;    -   каждый обучающийся решает 10 тестовых заданий, выбранных из базы  тестовых заданий;    -   критерии оценивания :   «зачтено»  -   5 и более правильных ответов,     «не зачтено»  -   4 и менее правильных ответов .   И нструкция для выполнения заданий открытого типа:    -   каждому обучающемуся выдается два задания открытого типа на  бумажном носителе;    -   время на подготовку ответа на полученные задания  –   40 - 60 минут ;    -   развернутый ответ по каждому заданию обучающийся озвучивает  преподавателю в процессе своего ответа;    -   кр итерии оценивания     «зачтено»  -   обучающийся дал ответ, который является   в основном  правильным   (допускаются несущественные погрешности, не искажающие  общий смысл) и   соответствует поставленному заданию. Ответ может быть  кратким, но содержит ключевые элементы  решения, факты или обоснования.    «не зачтено»  -   обучающийся не предоставил ответ или дал ответ,  который неверен, не соответствует заданию или является существенно  неполным   (отсутствуют ключевые элементы). В ответе могут  присутствовать   грубые фактические ошибки, свидетельствующие о  непоним ании темы.    Семестр изучения: 3   Компетенция ОПК - 2   -   Способен реализовывать новые принципы и  методы исследования современных инфокоммуникационных систем и сетей  различных типов передачи, распределения, обработки и хранения  информации.   Индикаторы сформирован ности:   Знает: методы исследования характеристик радиоинтерфейса 5G NR;  принципы измерения параметров качества обслуживания в сетях 5G;  инструменты мониторинга сетевой инфраструктуры 5G.  

