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Технологические уклады  
ХХ-начала ХХI в. 

• IV – первая половина ХХ века: развитие 
машиностроения, транспортной 
инфраструктуры, массового производства, 
энергетики. 

• V – вторая половина ХХ века: развитие 
телекоммуникаций, вычислительной техники, 
электроники. 

• VI – конец ХХ и первая половина ХХI века: 
развитие нанотехнологий, новые подходы к 
природопользованию, биотхнологии. 
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Инфратраектории некоторых 
макротехнологий современной 

экономики1 
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Классификация трафика 
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Эволюция технологий 
телекоммуникаций  

• Традиционные сети: качество услуги полностью 
определяется особенностями технологии (ТфОП, FR, 
2G и т.д.) 

• Мультисервисные сети (Triple Play): передача по 
одной сети нескольких типов трафика (ISDN, ATM, 
3G, TCP/IP). 

• Сети NGN: управление различными 
мультисервисными услугами не зависимо от 
технологии (IMS, SIP). Мобильность пользователя. 

• Сети post-NGN: управление средой обитания, 
создание единого инфокоммуникационного 
пространства, взаимопроникновение идей и 
технологий автоматизации и телекоммуникаций. 
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Особенности сетей NGN 

• Независимое развитие уровней согласно модели 
NGN: отделение уровня услуг от транспортного. 

• Мобильность пользователя. 

• Мультисервисность. 

• Сращивание телекоммуникационных и 
компьютерных технологий. 

• Развитие технологий виртуализации. 
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Тенденции: изменение численности 
Интернет-аудитории РФ* 

*Яндекс 
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Структура аудитории Интернета* 

В 2013 году доля пользователей, выходящих в Интернет каждый день,  
превысила 80%. Ежемесячно входят в сеть 57% совершеннолетнего населения 
РФ. Прирост пользователей замедлился и происходит в основном за счет жителей 
сельской местности. 

*Яндекс 
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Выход в Интернет  
с мобильных устройств* 

В 2013 году произошел существенный рост количества пользователей мобильного 
Интернета, на 8.7 млн. пользователей. 

*Яндекс 
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Предпосылки перехода к post-NGN 

• Насыщение рынка телекоммуникаций по 
количеству пользователей и спектру услуг. 

• Стагнация телекоммуникационных технологий с 
переходом на all IP. 

• Увеличение количества мобильных пользователей. 

• Активное проникновение веб-технологий в 
инфраструктуру населенных пунктов и быт (умный 
дом, умный город, госуслуги и т.п.). 

• Развитие автоматизации и компьютеризации 
транспортных средств, медицины, средств 
мониторинга. 
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Приложения сетей post-NGN 
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Переход к сетям post-NGN 

• Философия контроля удаленных объектов online. 
Повышение интерактивности. 

• Создание инфокоммуникационной среды, в 
которой пользователь выступает потребителем 
свойств среды, а не трафика (умная среда). 

• Изменение подходов к управлению сетью, услугой, 
ресурсами, инфокоммуникационной средой.  

• Дальнейшая активная компьютеризация 
телекоммуникационных устройств.  

• Изменение адресации – переход к IPv6. 
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Изменение структуры доступа в  
сетях post-NGN 
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Изменение структуры трафика 
сетей post-NGN 

• Падает количество пользователей фиксированной 
телефонии, резкий рост мобильных пользователей. 

• Появляются новые виды трафика, при этом около 
70% трафика приходится на видео, 10-11% на 
телефонию, 11-12% на веб-трафик, около 6% - 
трафик М2М4. 

• Увеличивается количество трафика, ориентирован-
ного на создание инфокоммуникационной среды. 

• Пользовательские приложения все более 
ориентированы на использование технологий 
виртуализации, в том числе – облачных. 
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Прогноз изменения количества smart-
устройств4 при переходе к post-NGN 
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Прогноз влияния smart-устройств на 
структуру трафика4 
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Прогноз изменения структуры 
трафика на уровне доступа4 при 

переходе к post-NGN 



Признаки post-NGN 

1. Расширение спектра услуг за счет включения 
новых областей знаний: медицина, 
биотехнологии, природопользование, 
автоматизация и мониторинг. 

2. Приоритетное использование беспроводного 
доступа: Wi-Fi, ZigBee, LTE. 

3. Появление на уровне доступа сетей нового типа: 
на основе архитектуры ad hoc/mash, с кластерной 
организацией, роевых структур. 

4. Новые механизмы обеспечения качества: для 
многих приложений ужесточаются требования к 
задержкам (до 50 мс) и потерям. 

5. Внедрение механизмов самоорганизации. 
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Самоорганизация 

• Современная сеть – сложная система с 
большим количеством варьируемых 
параметров и степеней свободы. Такие 
системы склонны к самоорганизации. 

• Задача сетей post-NGN: искусственно 
применить принципы самоорганизации при 
построении и/или развитии сети. 

• Зоны применения самоорганизации: сети 
уровней доступа и агрегации, одноранговые и 
mesh-сети, наложенные сети. 
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Расширение понятия качества 
услуг NGN/post-NGN 

• Изменение структуры и типов трафика. 
• Устойчивость функционирования сети с учетом 

обновлений. 
• Показатели качества обслуживания для новых 

типов трафика. 
• Информационная безопасность. 
• Новая политика делегирования пользователей по 

классам. 
 

Задача: разработка критериев оценки качества, их 
важности и единой метрики в рамках 
автоматизированной аналитической системы5. 
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Проблемы сетей post-NGN 
• Разработка автономных источников питания 

длительного действия.  
• Разработка алгоритмов самоорганизации и 

маршрутизации с учетом энергосбережения и 
толерантности к отказам. 

• Разработка процедур переключения и выгрузки 
трафика с учетом заявленных требований к 
качеству. 

• Разработка новых механизмов обеспечения 
требуемого качества услуг и их контроля. 

• Разработка стандартов и типовых решений базовых 
услуг post-NGN. 

• Разработка новых технологий беспроводной связи, 
в том числе в других средах. 
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