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ВВЕДЕНИЕ
За вяинувшне несколько лет сети и системы связи стали важнейшими

компонентами информационной инфраструктуры общества, произошла
интеграция средств связи и вычислительной техники, происходит

конвергенция сетей, предназначенных для передачи разных видов

информации. При этом создание единого информационного пространства,
единой унифицированной системы инфокоммуникаций и стандартов обмена

информацией, развитие информационной экономики определили
предпосылки для формирования информационного общества, х^}актерными

признаками которого являются глобализация международных отношений,

формирование глобальной информационной инфраструктуры и общего
информационного наследия человечества, создание эффективной системы
обеспечения прав человека и сохщальных институтов, свободный доступ и
обмен информацией. Необходимость перехода к информационному
обществу обуславливается становлением и доминированием в мировой
экономике новых технологических укладов, переходом информационных

ресурсов в реальные ресурсы социально-экономического развития,

удовлетворением потребностей общества в информационных продуктах и
услугах, возрастанием роли информационно-коммуникационной

инфраструктуры в системе общественного производства,
усоверщенствованием образовательной, научно-технической и культурной

сф^ы. В этих условиях, на основе эволюции телекоммуникаций, появилось
понятие сети следующего поколения (NGN-Next Generation Network),
идейная концепция которой предусматривает широкое использование IP-
технологий и управление вызовами посредством программных

коммутаторов.

Методическое пособие призвано ознакомить студентов бакалавриатуры
и магистратуры с отдельными темами в области NGN, имеюицши важное

значение в учебном процессе дисциплин, в которых предусмотрено изучение

особенности архитектурного и - функционального построения сетей
следующего поколення NGN.



Тема 1

МЕТОДОЛОГИЯ ПОСТРОЕНИЯ СЦЕНАРИЕВ ГЛОБАЛЬНОЙ
ИНФОРМАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ ГИИ

Глобальная информационная инфраструктура (GII Global Infomiation

Inirastructure) претендует на создание такой телекоммуникационной

инфраструктуры, которая смогла бы объединить в себе все возможные виды

информации (речь, данные, мультимедиа) и удовлетворяла бы требованиям

каждого из них к качеству обслуживания (Quality of Service, QoS).

Так как структурная роль определена деловой деятельностью, которая

является частью процесса производства, это имеет отношение к

приложениям GIL Приложения также имеют подобное определение деловой

деятельности или «виртуального взаимодействия» между конечными

пользователями. Поэтому приложение составлено из действий и отношений

между действиями. Примеры типичных приложений: «новости по

требованию», «кинофильм по требованию», «библиотека по требованию» и

т.д. В приложении «новости по требованию» пользователи способны
отыскать электронные газеты, которые они могут просмотреть и читать. Этот
пример показывает, что имеются конечные пользователи, чья деятельность

состоит в просмотре и чтении новостей. Конечные пользователи отыскивают

средства доступа к информационной службе новостей, чья деятельность

обеспечивает конечных пользователей доступом к различным электронным

газетам.

Все эти структурные роли используют различные инфраструктурные

услуги. Таким образом, структурные роли - это пользователи GII.

На рисунке 1.1 приведен пример конфигурации инфраструктурных

ролей в Gil. Под инфраструктурной ролью понимают поддержку услуги с

помощью набора ресурсов многократного использования.
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Рис. 1.1. Пример конфигурации инфраструктурных ролей в глобальной
инфраструктуре.

Структурная MOflienb идентифицирует ̂ /слугм и определяет приложения.
Структурная модель (рисунок Г.2) определяет путь, по которому роли могут
быть организованы, чтобы предоставить приложения и услуги. Чтобы

предлагать услуги или предоставлять приложения, роль должна объединить

множество ресурсов и интегрировать их в службу, необходимую для его

клиентов. Каждый ресурс в составе рачи может требовать ресурса в составе

дфугой роли. Поскольку роль добавляет набор ресурсов, то в службу могут

быть упакованы новые услуги и приложения. Например, служба электронных

платежей будет использовать множество услуг доставки и обрабоггки
информации, хранения. Роль клиента запрашивает службу, каждый из

ресурсов которой имеет определенное значение.
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Рис. 1.2. Структурная модель

Термины;

•  услуга — характери:Ц|'ется отношениями, которые существуют мезкду

ролями, а роль клиента состоит в запросе службы с указанием всех атрибутов

требуемой услуги. Передача данных является примем услуги, а не
приложения;

•  приложение - с приложением клиент покупает полные права на его

использование и так, что его свойства могут многократно использоваться

клиентом. Покупка видео фильма - пример покупки тфиложения. В
соответствии с этим определением, поставка и поддержка приложения

определяется инАпасттктурной полью, в то время как операция

приложения определяется структурной ролью:

•  прикладной компонент - часть приложения. Когда функции

приложения рассредоточены по нескольким географически разделенным

информационным объектам, то говорят о множестве прикладных

компонентов, входящих в его состав (они взаимодействуют друг с другом,

используя услуги GII);

о  домен - совокупность долей, которые принадлежат собственншо' и

могут включать больше чем одну роль;



•  платформа предоставления услуг - является базой для предоставления
услуг, она сформирована из множества долей, которые могут принадлежать
разным собственникам (доли могут объединять множество ролей и поэтому
они могут быть составлены из нескольких сотрудничающих доменов);

•  сервисный интерфейс - средства, с помощью которых служба
используется владельцем. Сервисный интерфейс может иметь несколько

аспектов, включая отношения между ролями, информационные и

вычислительные аспекты, аспекты реализации и контракта между

собственниками;

•  сервисные компоненты - сервисные интерфейсы могут бьпъ сложными

и составленными из множества с^>висных компонентов.

Структура услуг и приложений

Если услуга предоставляется между ролями, взятыми на себя

различными участниками рынка услуг (рис. 1.2), обслуживание будет

предлагаться в контексте контракта и должно содержать достаточный набор

параметров, чтобы гарантировать, что контракт может быть выполнен и

проверен.

Пользователи могут использовать услуги СП непосредственно или
использовать собственные приложения и затем использовать услуги GII для

подде1якки этих приложений. Кроме того, компоненты приложений

пользователя могут быть предоставлены и поддержаны GII. Услуги и
приложения^ предоставляемые GII, создаются в форме сервисных и
прикладных компонентов.

Глобальная информационная архитектура обьединяет ресурсы (рис.3.4);
•  инфраструктурные;
•  сетевые (network resources);
•  обработки и хранения информации (processing and storage resources);
•  1^вкоммуникационного ПО (middleware resources).

В конвергентной GII различие между услугами и приложениями важно
потому, что оно соответствует двум различным коммерческим схемам
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(бизнес схемам). Это отличие отражает также тот факт, что операторы
телекоммуникационных сетей традиционно предлагали услуги, в то время как

информационные технологии (ИТ) традиционно предлагали приложения.
Под термином «конвергентная СП» понимают информационную
ннфраструюуру, в которой интегрируются различные типы трафика на
единой технологической платформе и предоставляются разнообразные

услуги и приложения.

Типичными приложениями, используемыми 011, являются:

дистанционное обучение/электронные библиотеки;

телемедицина;

распределенная обработка информации;

электронная торговля;

электронная публикация;

игры.

На рис. 1.3.1фиведжы услуги и приложения, предоставляемые СП.
В GII заложено три основных 1финципа, следование которым позволит

строить сети следующего поколения:

•  сеть с пакетной коммутацией для всех видов трафика;
•  единая коммуникационная и транспортная сеть для различных сетей
доступа;

•  сеть с распределенной гфхитеюурой, где каждый уровень независим от
других.

Службы и услуги NGN

Общие принципы формирования услуг мультисервисной сети следующего
поколения (NGN):

1. АпуРоР - услуга не зависит от точки доступа пользователя к ней;
2. AnyISP - услуга не зависит от конкретного сервис-провайд^и;
3. AnySwitch — услуга не зависит от KOHiqseruoft АТС;
4. AnyVendor - услуга не зависит от KOHiq[)eTHoro иэтотовителя
оборудования;
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5. AnyBilling - услуга должна интегрироваться в существующие
биялшш>вые и административные концепции Оператора;
о. Standards — услуга должна использовать стацдартизированные
интерфейсы;

7. Safety — защита услуг от попыток вторжения через Интернет и/или
сеть связи общего пользования;
8. Openness - услуга должна быть открытой для новых провайдеров.

Перечисленные восемь обобщенных принципов определяют
проектирование новых услуг в условиях совместной работы сети связи
общего пользования, сетей подвижной связи и IP-сетей на сервисном уровне,
возможность заказывать, поддерживать, тарифицировать и эксплуатировать
новые услуги мультисервисных сетей.

Услуги, предоставляемые мультисервисными сетями, разделяются на
услуги переноса (bearer services) и инфоколшуиикационные услуги.

Инфокамлопшкационной услугой называется услуга электросвязи,
1федполагающая автоматизированную обработну, хранение или
предоставление информащт по запросу с использованием средств
вычислительной техники, как на входящем, так и на исходящем конце
соединения.

Услуги переноса (доставки) информации хараюеризуются:
• ' типами соединений (Connection Туре, СТ);
•  классом качества услуги (Class of Service, CoS);
•  параметрами зрафика (Traffic Parameters, TP).

Услуги переноса щюдоставляются многопротокольной транспортной сетью
и заключаются в прозрачной передаче информации пользователя между

сетевыми окончаниями (Network Terminator, NT) без какого-либо анализа
или обработки её содержания.
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Рис. 1.3. Услуги И приложения, предоставляемые GII

Услуга переноса, ориентированная на соединение^ предназначена для

передачи информации с помощью протоколов, требующих предварительного
установления соединения (ATM, Frame Relay, Х.25 и т.д.), или для передачи
информации в режиме эмуляции синхронных цифровых каналов.

Услуга переноса, не ориентированная на соединение, предназначена

для передачи информации с применением технологий, не требзлощих
установления соединения, например, IP, Ethem^, Token Ring. Данная услуга
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предполагает реализацию в транспортной сети функций сервера CLS
(Connectionless Server), основная задача которого заключается в обработке
адресов получателей (включая групповые адреса) и управлении доставкой
информации пользователя через многопротокольную транспортную сеть.

Контрольные вопросы:

1. Что понимают под термином Глобальная Информационная
Инфраструктура (Global Information Infrastructure, ОН)?
2. Дайте определение инфокоммуникационных услуг.
3. Какие требования предъявляются к инфокоммуникацнонным услугам?
4. Какие требования предъявляются к перспективным сетям связи?
5. Сформулируйте определение термина услуга в терминологии
Глобальной Информационной Инфраструктуры.
6- Приведите примеры типичных приложений, используемых в
Глобальной Информационной Инфраструктуре.
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Тема 2

ОСОБЕННОСТИ АРХИТЕКТУРЫ NGN

Цель и содержание работы:

Целью работы является изучение принципов организации и

функционирования сети NGN.

В результате работы студент должен знаггь;

- принципы архитектурного построеяиягсети;

- основы функционирования и технологические особенности сети.

Задание:

Изучить ^хитектурные особенности посгроешш
телекоммуникационных сетей, оэнакоштться с общей' уровневой^ мЕщезкк^

технологиями, используемыми на разных уровнях.

Изучить функциональную структуру современной телекоммуника
ционной сети, виды используемотч> оборудования, протоколы;

1. Теоретические сведении

Имеются различные варианты архитектуры NGN, которые в рамках

единой инфраструктуры объединяют сети ТфОП, мобильную связь, ресурсы

сети Интернет, телефонию по IP - протоколу. В настоящее время наиболее

распространение получила архитектура NGN приведенная на рис.2.1.

Как видно, данная архитектура включает в себя:

• уровень управления услугами;

• уровень управления коммутацией;

9 транспортный уровень;

• уровень доступа.

V



Уровень управления услугами содержит функции управления логикой
услуги и приложений и представляет собой распределенную
вычислительную среду, обеспечивающ}чо;

•  предоставление инфокоммуникационных услуг;
® управление услугами;

о создание и внедрение новых услуг;
в взаимодействие различных услуг.

Данный уровень позволяет реализовать специфику услуг и применять
дну и ту же программу логики услуг вне зависимости от типа транспортной

сети и способа доступа. Наличие этого уровня позволяет также вводить на
сеш телекоммуникаций любые новые услуги без вмешательства в
функционирование других уровней.

•W.w. >

Ei,tR < tSST '

Vkiiu»
XSOCL

Ш
'vjoon ;

UbCTW

..Vecsox
\.T«jn ;■

. Ccoea teputcMn
' STBdccawe

СфЧ^встшмРеич ifoy

i CaaSEtler

Огофвшооее

*trnipnwm<

Рис.2.1. Архитектура сети NGN
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Уровень управления может вкшочать множества независимых

подсистем (сетей услуг), базирующихся на различных технологиях имеющих

своих абонентов и использующих свои внутренние системы адресации.

Транспортный уровень сети NGN рассматривается как уровень,

составными частями которого является сети доступа и базовая сеть.

Под сетью доступа понимается системно-сетевая инфраструкгура,

которая состоит из абонентских линий, узлов доступа и систем передачи,

обеспечивающих подключение пользователей к точке агрегации трафика (к

сети NGN или к традиционным сетям телекоммуникаций). Базовая сеть

реализует функции транспортировки и коммутации.

Существующие коммерческие решения NGN предусматривают

развертывание сетей многоуровневой архитектуры. Назначение и

функциональное наполнение этих уровней в значительной степени

определяется концепциями NGN, реализованными разными

производителями. Ниже рассмотрены применяемые участниками рынка

вгфианты функциональных архитектур NGN.

Вариант I. Трехуровневая модель.

Функциональные элементы сети NGN располагаются в соответствии с

трехуровневой архитектурой NGN, включающей уровень приложений,
уровень управления услугами и транспортный уровень (рис. 2.2).

Уровень приложений отвечает за предоставление конечному
пользователю информационных услуг, и от того, насколько эти услуги будут
ему интересны, зависит дальнейщее развитие сети. Серверы,
обеспечивающие предоставление услуг, могут находиться как внутри, так и
за пределами самой сети (Web-серверы, серверы, принадлежащие
провайдерам услуг приложений ASP (Application Service Providers).

Уровень управления вызовами отвечает за маршрутизацию вызовов,
обработку сигнализации и непосредственное управление потоками
информации. На этом уровне расположен контроллер сигнализации н
управления медиашлюзами (или Softswitch).
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Провайдеры успуг NGN

Уровень прмповкений

Уровень управления вызова»ли Сеть NGN

Транспортный уровень

Терминальное оборудование

Пользоааталь услуг NGN

Рис, 2.2. Трехуровневая модель сети NGN

Транспоргтный уровень отвечает за передачу информации конечном}'
пользователю и состоит из высокоскоростного ядра пакетной сети и уровня

доступа, который обеспечивает непосредственное подключение конечных

пользователей к сети. Уровень доступа может быть как проводным

(оптическим или медным), так и беспроводным (мобильным или фик
сированным).

Вариант 2. Сеть на базе идеологии «Всё по 1Р» (All-IP).
Сеть NGN, создаваемая на основе идеологии A11-IP, состоит из 2-х

доменов: сетевого и сервисного (рис.2.3).
Сетевой домен включает:

еа интеллектуальное пакетное ядро как экономичный высокоскоростной
транспорт;

а  пограничный интеллекгуальный слой, предназначенный для

агрегирования, преобразования трафика, а также пледами его в пакетное
ядро сетги NGN;

Q  уровень доступа, находящийся между пограничным

интеллектуальным уровнем и клиентским оборудованием.



Сервисный домен включает различные платформы приложений (в том

числе мультимедийную подсистему на базе протокола IP (IMS, IP Multimedia
Subsystem) и серверы приложений.

Следует отметить, что независимо от функционального наполнения

транспортного уровня в качестве типового решения для создания пакетного

ядра NGN-инфраструктуры операторами, как правило, рассматривается
использование маршрутизаторов IP/MPLS.

Таким образом, два из наиболее важных, ключевых аспектов сети NGN

заключаются в разделении управления обслуживанием и предоставления

услуг транспортной сети и в расширении управления обсл>~/киванием для

телефонных и мультимедийных услуг.

Требуемые платформы обслуживания должны обеспечивать открытые

интерфейсы с применением прикладных программных интерфейсов API

(например, такие как предложены группой Parlay Group) и'или прокси-
серверов для использования внешних поставщиков услуг.

Рияличиые

техноло!^! уровня
доступа

Сервисный домен

ГЬспфорш
прнлижекин

Сетевой доменШжп

Другие
1Р-сетн

Сеть ATM Маршрутизаторы

Медиаиивоз
ТФОПГ1огран№шетттеВВПГН'ГШИёкт^апьньй сярй ; . W .

Toshkent Axborot Texnologiyai^

Axborot Resurs Markazi

Рис. 2.3. Сеть NGN на основе идеологии All-IP



Создаваемые при этом услуги должны быть доступны конечным
пользователям при их перемещении между сетями, и, естественно, сквозные
услуги должны быть доступны для пользователей, подключенных к разным

сетям с различными поставщиками услуг.

Особенностью NGN с точки зрения управления является также то, что
эти сети будут состоять из большего числа разнотипных компонентов,

включая сетевые узлы, межсетевые шлюзы и пр. Одной из главных

особенностей систем управления NGN является открытая модульная
архитектура.

2. Особенности функционирования NGN
Функционирование NGN определяется, в основном, способом

организации связи в архитектуре на основе подхода к построению сетей
NGN, который в настоящее время подразделяется на два основных,
рассмотренных ниже;

®  решение на базе гибкого коммутатора (Softswitch);

®  решение на базе мультимедийной 1Р-подсисте.мы (IMS).
Согласно эталонной архитектуре Softswitch, разработанной

консорциумом IPCC, в ней предусматривается четыре представленные на
рис. 2.4. функциональные плоскости:

а) транспортная;
б) управления обслуживанием вызова и сигнализации;
в) услуг и приложений;
г) эксплуатационного управления.

Транспортная плоскость (transport Plane) отвечает за транспортировку
сооощений (сигнализации, сообщения маршрутизации для организации
тракта передачи информации или .непосредственно речь и данные
пользователей) по сети телекоммуникаций.
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Домен транспортировки по протоколу IP (IP transport domain)

поддерживает магистральную сеть и маршрутизацию для транспортировки

пакетов через сеть IP - телефонии. К этому домену относятся такие

устройство как коммутаторы, маршрутизаторы, а также средства

обеспечения QoS.

Домен взаимодействия (interworking Domain) включает в себя

устройства преобразования пользовательской информации, поступающей со

стороны внешних сетей, в вид пригодный для передачи по сети IP -

телефонии, а также обратное преобразование. В этот домен входят такие

устройства, как шлюзы сигнализации (SG), транспортные шлюзы, или медиа

шлюзы (MG), шлюзы взаимодействия (IG), обеспечивающие взаимодействие

различных протоколов сигнализации на одном транспортном уровне.

Эксплуатационное
ytrpaMCHFic

•^XioHCMTCKiH:
данные,

поддержка
биллпнга,

SNMP
7

Mejua-
сероеп

Vciiyni II прн.аажсиия

Сервер усл>т N ирплекений /
(SCP. .1(>гт.а упрзвлашя услугой, Ар.

ЬПлР-серефы) /

Упраалопис «ослужкозкнем
пм MsoM II снтаянлания

n^/Call-Agenb. прн^члннки
контроялсры меднашяюзи

Транспортная 11Л0СНКТ1.

/- N
СС1Х Г^ц.ч J

/  /
t7. / i

iiMir «т— / // / М г lOi / /

Рис.2.4. Эталонная архитектура Softswitch
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Домен доступа, отличного от IP (Non-IP Access Domain), предназначен
для организации доступа к сети IP - телефонии различных IP -
несовместимых терминалов. Он состоит из шлюзов Access Gateway для
подключения учрежденческих АТС, аналоговых кабельных модемов, линий
xDSL, транспортных шлюзов для мобильной сети радиодоступа стандарта
GSM/3G, а также устройств интегрированного абонентского доступа IAD и
других устройств доступа IP - телефонии.

Плоскость управления обслуживанием вызова и сигнализации (Call
Control & Signaling Plane) управляет основными элементами сети IP -
телефонии и в первую очередь теми, которые принадлежат транспортной

плоскости. Она управляет обслуживанием вызова на основе сигнальных

сообщений поступающих из транспортной плоскости, устанавливает и

разрушает соединения для передачи пользовательской информации по сети.

Плоскость услуг и приложений (Service & Application Plane) содержит

логику выполнения услуг и/или приложений в сети IP - телефонии и

управляет этими услугами путем взаимодействия с устройствами

находящимся в плоскости управления o6cn>^KHBaHHeM вызова и

сигнализации. Эта плоскость состоит из таких устройств, как серверы

приложений Application Servers и серверы дополнительных услуг Feature

Servers. Она может также управлять специализированными компонентами

передачи пользовательской информации, например, медиасерверами,

которые выполняют функции конференц - связи, IVR и т.п.

Плоскость эксплуатационного управления (Management Plane)
обеспечивает функции включения/выключения абонентов и услуг,

эксплуатационной поддержки, биллинга и другие функции.

На рис. 2.5. показано взаимодействие Softswitch с остальным

оборудованием и протоколы, используемые при взаимодействии.

Softswitch используется как устройство управления и в ТфОП является
одновременно и пунктом сигнализации ОКС-7 (SP или STP), и транзитным

коммутатором, поддерживающим щ)угие системы сигнализации ТфОП (Е-
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OSS 1, 2BCK, R2). a для сети с коммутацией пакетов - устройством
управления транспортными шлюзами MGC и/или контроллерами

сигнализации (Signaling Controller, SC). При этом Softswitch должен отвечать
след>'юшим требованиям:

а) работать с протоколами сигнализацией различной архитектуры и

взаимодействовать с медиашлюзами, обеспечивающими передачу голосовой,

сигнальной информаций, данных, IP - телефонии и других видов трафика;
б) поддерживать все разнообразие сигнализаций - ОКС-7, DSS 1, ВСК и

др., поскольку с точки зрения телефонной сети он является транзитным

коммутатором и пунктом сигнализации ОКС-7;

в) поддерживать все протоколы IP - телефонии (Н.323, Н.248, MGCP,
SIP) и осуществлять их конвертации из одного протокола в другой, так как
для пакетных сетей он является устройством управления медиашлюзами и

контроллером сигнализации.

Таким образом, оборудование программной коммугации в NGN играет
роль универсального аппаратного комплекса конвертора сигнализации,

который преобразует протоколы сигнализации как в сети с коммутацией
каналов: ОКС-7, DSS 1. V5, CAS, так и в сети с пакетной коммутацией -
протоколы IP - телефонии: Н.323, SIP, MGCP, MEGACO/H.248.

Концепция IP Multimedia Subsystem (IMS) описывает новую сетевую

архитектуру, основным элементом которой является пакетная транспортная
сеть, поддерживающая все технологии доступа и обеспечивающая
реализацию большого числа инфокоммуникационных услуг. Ее авторство
принадлежит международному партнерству Third Generation Partnership
Project (3 GPP), объединившему European Telecommunications Standardization
Institute (ETSI) и несколько национальных организации стандартизации.
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IMS изначально разрабатывалась применительно к построению

мобильных сетей З-поколения на базе протокола IP. В дальнейшем

концепция была принята Комитетом ETSI - TISPAN, усилия которого были

направлены на спецификацию протоколов и ингерфейсов, необходимых для

поддержки и реализации широкого спектра услуг в стационарных сетях с

использованием стека протокол!"»в IP.
В настоящие время архитектура IMS (рис.2.6) рассматривается многими

операторами и сервис - провайдерами, а также поставщиками оборудования,

как возможное решение для построение сетей следующего поколения и как

основа конвергенции мобильных и стационарных сепгей на платформе IP.

Архитектура IMS определяет взаимосвязь ряда функциональных
элементов. Это вполне логично, поскольку протокол IP признан в качестве
основы для сетей нового поколения а SIP - в качестве инфрастрзчстурного

протокола для доставки приложении. Интенсивное развитие большого числа

приложений, использующих SIP, обуславливает необходимость построения
масштабируемой мультисервисной инфраструктуры, которая бы разделяла
транспортный уровень, уровень услуг и уровень управления. Такая сервисная
«прослойка» скрывает от абонента разницу между услугами, которые
предоставляются, например, в сети беспроводного доступа, и услугами,
которые предоставляются в сети кабельного телевидение или используют

сети доступа на основе DSL, а также Ethernet

В составе IMS выделяется три уровня;
- транспортный уровень;

- уровень угфавления;

- уровень услуг;

Структурная схема архитектуры IMS показана на рис.2.б.
Транспортный уровень отвечает за подключение абонентов к

инфраструктуре IMS посредством пользовательского оборудования (User
Equipment - UE). В роли данного оборудования может выступать любой
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терминал IMS (например телефон, смарпгфон) 3G, КПК с поддержкой Wi -Fi
или же широкополосный доступ. Также возможно подключение через шлюзы
не IMS терминалов (например, терминалы ТфОП).

Верхний уровень эталонный архитектуры IMS содержит набор серверов
приложений, которые в принципе не являются элементами IMS. Эти
элементы верхней плоскости включают в свой состав как мультимедийные IP
- приложения, базирующиеся на протоколе S1P так и приложения,
реализуемые в мобильных сетях на базе виртуальной среды.

ScteropoatFW SCP

Уровень успуг
и лрилозяснкй

CAMEL. ANSM1.
IMAP.TCAP

Серверы
пркпохеянм

Другао
1 Уолефанкыо ' Допотвап.
1 ограясы IM-SSP тояефониые
1 aAsi сервисы

Parley API

вызовами и сезисами

MGVV

ТфСХ1Л£0(«
РШМ

Ст« доступа (DSI. 002- CP's

уровень транспорта и
абонектсюш устрсйста

PIT.
VotP VWP

Рис. 2.6. Архитектура IMS
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Архитектура приложений IMS достаточно сложна, но ключевым

моментом здесь является высокая гибкость при создании новых услуг и

интеграции с традиционнык<и приложениями.

В среде IMS сервер HSS действует как открытая база данных о каждом

пользователе и об услугах, задействованных абонентом: на какие услуги

подписан пользователь, активизированы ли эти услуги, какие параметры

управления были установлены пользователем.

Каждое из описанных выше решений имеет свои преимущества и

недостатки, которые должны учитываться при выработке решения со

стороны конкретного оператора.

Одной из сильных сторон подхода на базе гибкого коммутатора в

настоящее время является его распространенность: в мире (^ществует

множество сетей и уже накоплен обширный опыт по внедрению Softswitch-

архитектур. Большое количество поддерживаемых технологий дает

возможность onqiarropy подобрать оборудование, наиболее отвечающее его

требованиям и позволяющее оптимальным образом взаимодействовать с уже

имеющимися сетевыми ресурсами. Sofiswitch-решения относительно легко

масштабировать, начиная с простейшей архитектуры, обслуживающей

корпоративный сектор, и заканчивая крупномасштабными проектами

межрегионального оператора.

Таким образом, оператор может минимиз1фовать первоначальные

вложения в сеть NGN. Эта же особенность позволяет оператору, создающему

крупномасштабный проект, использовать новые сетевые ресурсы (и,

следовательно, получать прибыль) сразу по мере их установки. Если
обобщать перечисленные преимущества, то их можно охарактеризовать

одним словом — гибкость, подцзазумевая под ней адаптацию к любым
запросам оператора.

Однако у решения на базе гибкого коммутатора есть и недостатки.

Многообразие представленного в данном сегменте рынка оборудования

порождает проблему его совместимосга. Центры по обеспечению системной
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совместимости помогают решить ее лишь отчасти, так как зачасою тесты не

успевают за обновлением версий программного обеспечения и не могут

охватить все возможные комбинации устройств, работающих в сетях

операторов. Это также порождает более широкую проблему взаимодействия

операторов друг с другом и сводит на нет предусмотренные многими

технологиями возможности по обеспечению мобильности пользователя и

услуг.

Некоторые производители оборудования предоставляют фирменные
системы управления сетью, которые не всегда корректно и полноценно

работают с оборудованием сторонних поставщиков при его интеграции в

сеть оператора, поскольку имеются отличия не только в реализации, но и в

функциональности многих систш.

Подход на базе подсистемы IMS выгодно отличается наличием

станд^пов, которые дают возможность иметь единообразные и потому

способные эффективно взаимодействовазъ сети. При этом частично

сглаживаются щюблемы совместимости оборудования, поскольку
взаимодействие функциональных моделей регулируется стандартами. Новый
подход к предоставлению услуг оказался чрезвычайно удачным и обеспечил

роуминг услуг, что должно принести дополнительную прибыль оператору.

Использование в проводных сетях NGN и мобильных сетях 3G

единообразной системы IMS позволяет видеть в перспективе возможности

конвергенции фиксированных и мобильных сетей.

Проблемы, которые могут возникнуть при применении подхода IMS,
пока не так просто сформулировать, в связи с недостаточным опытом

реализации подобных решений.

Необходимо отметить, что с точки зрения глобальной сети в подходе
IMS более предпочтительно выглядит продуманная архитекгура, а не просто
завязанное на устройство у1фавления решение, каким представляется подход
на ^зе гибкого 1соммутатсфа. Но в настоящее время достаточно сложно
однозначно огфедеявть, нужен ли подход IMS конкретному оператору
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фиксированной связи. В принципе оба подхода, по сути, имеют одну и ту зке

уровневую структуру. Как в том, так и в другом случае необходим единый
мультисервисный абонентский доступ и единый IP-транспорт, акцент
делается на услуги для абонента, поэтому оператор при выборе стратегии
построения NGN должен исходить, прежде всего, из планируемого набора
услуг.

Контрольные вопросы:

1. В чем заключается главная задача функционирования NGN?

2. Преимущества перехода к NGN для операторов связи.
3. Какие положительные моменты при переходе к NGN появляются для

абонентов?

4. Каким требованиям должна удовлетворять магистральная

составляющая NGN?

5. Какие технологии могут быть использованы в качестве единой

«универсальной» транспортной/магистральной составляющей NGN?

6. Какие факторы влияют на выбор технологии магистрального

компонента NGN?
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ТемаЗ

ОБЗОР ПЛАТФОРМ РЕАЛИЗАЦИИ ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ

УСЛУГ (НА ПРИМЕРЕ PARLAY - ШЛЮЗ)

Цель и содержание работы

Целью работы является изучение принципов предоставления услуг с
использованием открытых интерфейсов и функциональные возможности

сетей через открытые стандартные интерфейсы.

В результате выполнения работы студент должен знать:

•  технологии предоставления услуг с использованием открытых
интерфейсов;

•  модели массового обслуживания.

Задание

1. Изучить архитектуру сети следующего поколения и место платформы
предоставления услуг

2. И^гчить взаимодействие компонентов различных платформ и систем
предоставления услуг
3. Изучить основные параметры системы Parlay.

!• Теоретические сведения
В последние несколько лет в архитектуре систем предоставления

услуг связи произошли серьезные изменения. Еще недавно операторы
предоставляли услуги исключительно абонентам своей сети и только сами
могли их разрабатывать и внедрять. Сейчас ряд консорциумов разработали
архитектуры, которые позволяют взаимодействовать различным сетям, а
приложениям дают возможность использовать их функциональные
возможности. Значительно упростился и алгоритм создания новых услуг.
Теперь разработчик не должен изучать работу различных сетевых
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прсггоколов, а может использовать их возможности посредством открытых

интерфейсов.

В создании технологий предоставления услуг в сети следующего
поколения участвует ряд стандартизующих организаций и консорциумов,

объединяющих сетевых операторов и производителей
телекоммуникационного оборудования всего мира. Среда наиболее
значимых групп - Parlay Group, JAIN, OSA, ETSI, 3GPR. Именно этим

организациям удалось создать полностью согласованные спецификации

Parlay/OSA и JAIN API. Спецификации Parlay/OSA определяют

архитектуру (объекты и интерфейсы взаимодействия между ними),

позволяющую использовать функциональные возможности сетей через

открыгые стандартные интерфейсы.

Одна из главных проблем в разработке систем предоставления услуг

связи связана с возможными перегрузками управляющих узлов.

Использование оборудования, способного обрабатывать даже пиковые

нагрузки, слишком дорого, поэтому требуется разработка моделей и методов
анализа характеристик систем и механизмов управления перегрузками.

Пример системы предоставления услуг с использованием отрытых

интерфейсов представлен на рис. 3.1. Очевидно, что перегруженными могут

оказаться практически все основные узлы, но наиболее существенные

проблемы связаны с работой серверов услуг и сервера базовых услуг, так

как перегрузка приложения приведет к ухудшению качества

предоставляемых им услуг, а перегрузка cepBq)OB услуг может резко

ухудшить качество или сделать невозможным их предоставление.

Одним из возможных путей решения данной проблемы является

разработка механизмов ограничения поступающей нагрузки, когда уже

принятые запросы обрабатываются с надлежащим качеством, а новые

отклоняются на как можно более ранней стадии. Однако основной задачей

является разработка моделей и методов расчета характеристик таких

систем.

29



ПРИЛОЖШИЕ [ 11»и1южтй1~| ПРИЛОЖЕНИЕ

PariayAPlPartayAPl

сервер PARLAY Серееро УСЛУГ

FRAMEWORK SCSI SOS 2 SCSN

С ТфОП ^^^бильныа cew^ IP сеть
Рис. 3.1. Предоставление услуг с использованием открытых интерфейсов

Сложные системы, к которым можно отнести и системы
предоставления услуг связи с использованием открытых интерфейсов,

трудно представить, используя простые модели массового обслуживания,

посколыдг требуется обеспечить возможность определения состояний

отдельных узлов. Как видно из рис. 3.1 системы на базе открытых
интерфейсов состоят из приложений, серверов услуг, элементов сети и сетей
пфедачи данных. При проектировании каждого из узлов должна учитываться
нагрузка, которую он должен будет обрабатывать.

Таким образом, сформулируем основные параметры системы Parlay:
•  состоит из ряда независимых объектов - базового сервера,

серверов услуг, приложений и сетей передачи данных;

•  требования могут поступать непосредственно на приложение
(например, инициированные им самим или поступающие через сеть
Интернет) или/и на сервера услуг;

• для взаимодействия между объектами модели используется сеть

передачи данных Ethernet, как наиболее распространенная и отвечающая
требованиям по скорости передачи данных;

•  при взаимодействии приложения и сервера базовых услуг
возможна повторная обработка требования, например, требование об
установлении соединения двух абонентов поступает на приложение,
которое не авторизовано на сервере, а процедура авторизации может
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включать в себя несколько этапов.

На основе функциональной структуры системы и сформулированных
параметров составим математическую модель для простой системы Parlay,
состоящей из одного сервера услуг и работающей только с одним

приложением (рис. 3.2).

Данная модель включает в себя приложение - узел Ар, сеть Ethernet -
узел Eth, сервер базовых услуг - Fw и сервер услуг SCS. Общее количество
узлов обозначим через М. При добавлении в систему новых узлов
(приложения или сервера услуг) необходимо определять матрицу
маршругизации требований между узлами.

Рис. 3.2. Модель простой системы Pariay/OSA

Модель, изображенная на рис. 3.3, представляет собой конечное
число (М) обслуживающих узлов. Между ними циркулируют требования
(N), переходящие в соответствии с маршрутной матрицей Р из одного узла в
другой. В системе Parlay API требования могут поступать из внешнего
источника и покидать систему после завершения обслуживания

(интенсивность поступления A(N)=X7 + Х)г и интенсивность обслуживания
p(N) в общем случае зависят от количества требований в системе). Такая
система называется открытой сетью массового обслуживания. Если в момент

поступления требования все обслуживающие приборы узла заняты, то
требование занимает место в очереди, где оясидает начала обслуживания.
При этом обслуживание требований происходит в порядке их поступления.
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Рис. 3.3. Модель системы Parlay/OSA в общем виде

Составим уравнение глобального баланса дня модели, представленной
на рис. 3.3. За промежуток времени At возможны следующие переходы:
появление нового требования на одном из объектов сети; требование

покидает объект сети; переходит из одного объекта в другой; не
происходит изменений.

Используя стандартный подход для решения уравнения глобального
баланса, т. е. перейдя к системе дифференциальных уравнений Колмогорова
и рассмотрев систему в стационарном режиме, получим:

Z  + Hi ("у = )A(N - 1)Ро> +

+Ь)яДп, +1)Яу,Р(Я + +1)Р;.и +
/-1 I.I /.I

где 1, и Ij - векгора, у которых i и j координаты соответственно равны 1,
а остальные -нулю. Вектор п = {п1д12,..Лш} определяет состояние системы в
момент времени t Таким образом, вектор n-li+lj={nl,n2,...,nj.l,..., п+1,...,Пт}
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определяет, что в системе количество требований в i и j узлах изменилось
на единицу. Учитывая, что

=  + ^~Ь2, ... М , получим рекуррентное выражение

для Р(п) из которого следует, что стационарная вероятность равна.

где:

A(A/) = f[A(/-l) ПриМ=1Д,

2((п.) =

<•1

е'

Пло)

G(ii)= ^ л(А)*Р^[2,(л,)нормализующая константа, определенная
ocStV.U)

ИЗ

условия нормировки 1= Для формул используется понятие
«вЛЧ V А/)

коэффициентов передачи е?, которые определяются системой уравнений
Я/=е/ *A(N). Таким образом, показано, что решение для модели системы
Parlay имеет мультипликативную форму, допускающую декомпозицию на
огдельные узлы. Данный результат представляется нетривиальным, так как
потоки в открытых сетях массового обслуживания с произвольной матрицей
- не пуассоновские.

Используя полученный результат, могут быть найдены наиболее
важные характеристики, такие как пропускная способность, математическое
ожидание числа требований среднее время пребывания требований в i-м
узле. Найдем для огого маргинальное распределение числа требований в i-м
узле:
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P(n,N)=P(ni > n.N)-P(m <n+\.N) =

G{N) a(N)

Тогда интенсивность выходящего потока требований (пропускная
способность) из i-ro узла 1ДМ) по определению равная среднему числу

требований, обслуженных в нем за единицу времени, может быть определена
как:

М

Магаяагическое ожидание числа сообщений в i-м узле имеет вид:

L,(N) = '£n*P.{n,N)

В соответствии с формулой Литтла среднее время пребьгоания

требований в i-м узле Ti(N) равно отношению средней длины очереди к
средней интенсивности входящего потока. В стационарном режиме
интенсивность выходящего потока равна интенсивности входящего,

поэтому:

Д,(Л1)

Зависимость среднего времени для узла услуг (Service Node)
определялась при максимально схожих условиях с системами Parlay. Как
видно из графика, при небольших нагрузках обработка требований в
системе Parlay осуществляется медленнее. Это связано с ее
архитектурными особенностями, т. е. разделением функции между
серверами услуг и приложениями, добавлением процедур
аутентификации, и с задержками при взаимодействии узлов системы

через сеть передачи данных.

С увеличением поступающей нагрузки характеристики систем на базе
Parlay меняются незначительно, а время обработки запросов на узле услуг

34



растет. Таким образом, при определенных значениях использование
открытых интерфейсов становится целесообразным.

Используя методику, можно определить как характерисггики системы в
целом, так и отдельного узла. Полученные соотношения для пропускной
способности могут быть использованы для постановки и решения
оптимизационных задач по обеспечению максимальной производительности

при ограничении по стоимости вычислительной системы или минимизации
стоимости при ограничении по пропускной способности системы.

Контрольные вопросы:

1. Принцип работы Parlay/OSA.
2. Объясните модель простой системы Parlay.
3. Принципы определения характеристик системы на базе открытых

интерфейсов.
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Тема 4

ОСОБЕННОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ СЕТЕЙ NGN.
ТЕХНОЛОГИИ ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ

1. Транспортный уровень сети NGN

Транспортный уровень сети NGN обеспечивает создание
полносвязанной инфраструюуры для пакетной передачи данных разного
типа, реализующей поддержку заданного качества обслухсивания (QoS).
Вместо принятой в традиционных сетях канальной парадигмы, в рамках
которой соединения между абонентами строятся по принципу «точка-точка»,
в NGN реализуется переход к идеологии виртуальных сетей, организующих
доставку сервисов конечному пользователю поверх протокола IP,

Транспортный уровень отвечает за прозрачную передачу информации
пользователя различного вида (голос, видео, '^ .нные). Причем обмен
информацией между источником и пунктом нс : .ачения осуществляется по
одному и тому же принципу вне зависимости от вида соединения

(телефонный вызов, сеанс работы в сети Интернет, передача видео, сетевая
игра с несколькими игроками или трансляция фильма). При этом в качестве
транспортной технологии передачи может использоваться

мультиплексирование с разделением по времени (TDM), асинхронный режим
передачи (ATM) или Интернет-протокол (IP). Однако эффективность
использования полосы пропускания, характерная для сетей с коммутацией
пакетов, приводит к тому, что в сетях нового поколения будут
использоваться в основном пакетные технологии ATM и IP/MPLS.

Транспортная сеть NGN может быть представлена совокупностью
звеньев (двзоссторонних трактов обмена информацией), которые соединяют
между собой некоторые сетевые узлы (СУ). Топология транспортных сетей
NGN различается в зависимости от уровня иерархии. Moiyr использоваться
кольцевая, полносвязная, древовидная, звездообразная структуры и их

комбинации. Кольцевая топология — основная структура существующих
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межрегиональных, региональных и городских транспортных сетей при
использовании оборудования синхронной цифровой иерархии (SDH).
Основные принципы SDH были разработаны для повышения эффективности
пропускания трафика речи. При этом не учитывалось изменение xapaicrq>a
трафика в сети NGN, связанное с необходимостью передачи трех видов ин
формации — речь, данные и видео. Очевидно, что по крайней мере на уровне
транспортной сети оператору сети NGN выгоднее создавать и
эксплуатировать одну систему. Для общей транспортной сети NGN,
ориентированной на поддержку всех ввдов обслуживания, технология SDH
не является оптимальной.

На рис. 4.1 показана упрощенная модель звен^ которая позволяет
проанализировать основные технологические аспекты построения н развития
транспортной сети NGN [412]. Предлагаемая модель базируется на
использовании IP-технологии в качестве основной для реализации любых
сетевых услуг.

Нижний уровень модели — среда передачи сигналов. Для всех ввдов
услуг этот уровень должен быть реализован в основном на волоконно-
оптических линиях связи (ВОЛС) или на цифровых радиорелейных линиях
(РРЛ). В некоторых ситуациях в качестве среды передачи сигналов могут
быть использованы двухсторонние каналы спутниковой связи.

На втором уровне целесообразно выделить два слоя. В нижнем слое
выполняются функции формирования цифрового траста, в качестве которого

могут понадобиться трасты STM-n, Ethernet или основанные на иных
стандартах.

• V . .
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Рис. 4.1. Упрощенная модель звена в транспортной сети NGN



Верхний слой отвечает за поддержку заданных качественных
показателей обслуживания (QoS). В сети NGN поддержка показателей QoS
сн^есгвляегся за счет технологий ATM, MPLS и им подобных.

Третий уровень модели — 1Р-технология, используемая для обмена
всеми видами информации в форме пакетов. На этом уровне реализуются
услуги предоставления требуемой пропускной способности, а также

обеспечивается надежность связи.

Базовыми технологиями, которые удовлетворяют перечисленным выше
требованиям и которые могут использоваться в транспортной сети NGN, на
сегодняшний день являются следующие:

синхронная цифровая иерархия SDH;

-  спектральное уплотнение в оптическом волокне xWDM;

-  асинхронный режим передачи ATM;

передача пакетов по сети синхронной цифровой иер^хии POS (Packet

Over SDH);

- технологии самовосстанавливающихся пакетных колец RPR (или ОРТ,

Dynamic Pocket Transport — реализация фирмы Cisco Systems);
- технологии Gigabit/10 Gigabit Ethernet.

Стоит заметить, что выбор конкретной технологии для магистрали

определяется не только техническими факторакш, но и экономической

целесообразностью ее применения для решения задач оператора сети NGN.
Рассмотрим архитектуру транспортной сети NGN, которая

предполагает создание регионального и магистрального сегментов (включая
межрегиональную составляющую). На региональном уровне транспортная

сеть призвана обеспечивать подключение сети доступа и предоставление

соответствующих транспортных услуг. Кроме того, она может стыковапгься с

другими региональными транспортными сетями. На магистральном уровне

создаваемая транспортная сеть NGN должна отвечать за прозрачный транзит

конвергентного трафика, пои^ашого от региональных сегментов. При этом
главная архитектурная особенность NGN заключается в том, что передача и
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маршрутизация пакетов и базовые элементы транспортной инфраструктуры
(каналы, маршрутизаторы, коммутаторы, шлюзы) физически и логически

отделены от устройств и механизмов управления вызовами и доступом к

услугам.

Такая структура позволяет интегрировать сеть связи следующего

поколения в существующую сеть оператора связи. Транспортная сеть состоит

из высокопроизводительного ядра на базе транзитных узлов,

обеспечивающего коммутацию пакетов, оконечных узлов для подключения

пакетных сетей доступа и пограничных голосовых шлюзов, через которые

подключаются к пакетной сети существующие сети с коммутацией каналов

(ТфОП, сотовые, передачи данных и др.) (рис. 4.2). Контроллер сигнализации
в виде гибкого коммутатора (softswitdi) осуществляет маршрутизацию

вызовов и управление голосовыми шлюзами. В данной схеме гибкий

коммутатор работает в качестве ценгрализованиой системы управления

транспортной сетью NGN, что значительно уменьшает затраты на

строительство и эксплуатацию транспортной сети.

УдФЯ ynfviKinmatfi
услугем»

Контроллер

О|>г)ночный

уэслслу;ш

шлюаItlftHM

ТФОП

Рис. 4.2. Структура транспортной сети NGN
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На практике сегодня вместо единой универсальной инфраструктуры,
наряду с сетями, основанными на пакетных технологиях, существуют и

будут еще довольно долго существовать сети с коммутацией каналов,
предоставляющие классические телефонные услуги. При этом традиционные
сети, которые характеризуются множеством «привычных» услуг, имеют ряд

преимуществ: они приносят стабильный доход и организуются с помощью

проверенных временем систем и надежных интерфейсов. В свете всего этого,
операторам еще долго предстоит рабопгать в условиях параллельного
существования сетей, основанных на различных транспортных технологиях.

2. Технологии существующих транспортных сетей
Посколыо' в сетях NGN базовым является протокол IP, транспортная

сеть должна быть в наибольшей степени приспособлена для передачи
сообщений данного протокола. В связи с этим возможны следующие
сочетания магистральных транспортных технологий для реализации сети
NGN(pHC.4.3):

IP/ATM/SDH/оптика;

-  IP/ATM /оптика;

-  IP/ SDH/оптика;

-  1Р/оптика-

Сегоднящний день развития сетевых технологий на ЕСЭ РФ
характеризуется в первую очередь бурным развитием технологий построения
опорных транспортных сетей. При этом основной упор делается на
технологии, позволяющие в значительной мере повысить полосу

пропускания каналов связи: xWDM, SDH, ATM, DPT, Gigabit Ethernet.
Однако высокая пропускная способность каналов связи еще не может

служить стопроцентной гарантией успеха оператора сети NGN. Здесь на
первый план выступает пригодность сети для решения конкретных бизнес-
задач, удовлетворения требований по надежности, производительности и
масппабируемости.
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Рис. 4.3. Варианты использования транспортных технологий
для передачи данных по протоколу 1?

Одна из наиболее важных задач, необходимость решения которой
является главной особенностью сети NGN, состоит в том, чтобы не только
обслуживать разнородные типы трафика (голос, видео, данные, телеметрия и
т.п.), но и обеспечивать полноценное управление предоставлением
различных услуг пользователям. В связи с этим необходимо использовать
телекоммуникационное оборудование, обеспечивающее управление соглаше
нием о заданном качестве обслуживания SLA (Service Level Agreement). И
здесь простое увеличение пропускной способности каналов на отдельных
участках сети не решает поставленных задач, связанных с предоставлением
сервисов, их учетом и оперативным перераспределением.

Для сети NGN одним из основных вопросов является выбор
технологии построения ядра сети. Он определит развитие сети на многие
годы, во многом диктуя и выбор применяемого оборудования. Кроме того,
здесь важен выбор и технологий катгального уровня, и технологий
физического уровня, на которые наложена сеть. Именно этот «базовый
комплект» в значительной мере обусловит и уровень предоставляемого
потенциальным пользователям сервиса.

Заметим, что современный уровень развития технологий построения
опорных сетей, предназначенных для передачи болыпих объемов трафика,
тфимечателен тем, что многие технологии, которые еще недавно считались
безнадежно устаревшими, переживают второе рождение, а те, которым
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пророчили широкие перспективы, отходят на второй план. Это еще больше
затрудняет выбор.

При выборе технологии транспортной сети NGN должны бьпъ учтены,
прежде всего, следочощие факторы:
1. Большинство крупных операторов, планирующих построение сетей NGN,
уже сделали значительные вложения средств в оборудование SDH, а переход
на другие технологии потребует новых значительных инвестиций, не всегда
оправданных с точки зрения потенциальных коммерческих преимуществ,

которые могут дать новые технологии.

2. Сохранение существующих транспортных технологий связано также и с
тем, что в значительной мере растет пропускная способность оптических
каналов связи, используемых при построении опорных сетей. Такие
возможности дают прежде всего технологии оптического

мультиплексирования xWDM.

3. Оборудование ATM дороже оборудования SDH, сложнее в настройке и
обслуживании, причем существует ряд задач, в которых предпочтительнее

использовать именно технологии временного мультиплексирования TDM,

которые и применяются в сетях SDH.
4. Протокол IP де-факго является протоколом конечного пользователя

практически в любой сети передачи данных, поэтому во многих случаях

более выгодно использовать относительно простые решения IP, наложенные

на традиционную среду передачи.

Приведенные общие аргументы вовсе не свидетельствуют об

однозначном преимуществе той или иной технологии — все дсхпжно быть
подчинено конкретным требованиям сети NGN.

Далее дается сравнительная характеристика различных транспортных

технологий с точки зрения возможностей их применения в сети NGN.
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Технология SDH

Выбор данной технологии обоснован в случае, когда основным вцдом
трафика является классический телефонный трафик, а составляющая прочих
видов трафика невелика (до 10%, когда эффективность использования
полосы пропускания составляет всего около 60%) (рис.4.4).
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Рис. 4.4. Эффективность использования полосы пропускания

Во многих странах технология SDH пользуется заслуженной

популярностью у телефонных операторов связи, и новые сети SDH создаются

зачастую в развитие уже существующих сетей для обеспечения единого

управления.

К  недостаткам технологии SDH можно отнести невысокую

эффективность использования полосы пропускания при передаче трафика

данных из-за значительных накладных расходов.

Основные преимущества технологии SDH:

простота технологии мультиплексирования/демультиплексирования;

доступ к низкоскоростным сигналам без необходщмости

мультиплексирования/ демультиплексирования всего высокоскоростного

канала; это - позволяет достаточно просто осуществлять подключение

клиентского оборудования и производить кросс-коммутацию потоков;

наличие механизмов резервирования на случай отказов каналов связи

или оборудования;

возможность создания «прозрачных» каналов связи, необходимых для
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решения определенных задач, например, для передачи голосового трафика

между вьшосами АТС или передачи телеметрии;

-  возможность наращивания решения;

-  совместимость оборудования от различных производителей;

-  относительно низкие цены оборудования;

-  быстрота настройки и конфигурирования устройств.
Недостатки технологии SDH:

-  использование одного из каналов полностью под служебный трафик;

-  неэффективное использование пропускной способности каналов связи,

1^да относятся как необходимость резервирования полосы на случай отказов,

так и особенности технологии TDM, не способной динамически выделять

полосу пропускания под различные приложения, а также отсутствие

механизмов приоретизации трафика;

-  необходимость использования дополнительного оборудования
(зачастую от j^ynix производителей), что^ы обеспечить передачу различных

типов трафика (данные, голос) по опорной сети.

Технологию SDH можно рекомендовать для использования в задачах

построения опорных сетей NGN при следующих условиях:

-  загрузка каналов далека от предельной;

-  существует необходимость предоставлять «прозрачные» каналы связи,
например, для передачи голосового трафика между АТС;

-  в коммерческом плане более выгодно и удобно предоставлять клиентам

каналы с фиксированной пропускной способностью, а не определять
стоимость услуг по количеству переданного трафика и по качеству

предоставляемого сервиса.

Технология ATM

Технология ATM эффекгивна в случае, когда основной задачей сети

оператора является п^едача мультимедийного трафика реального времени и

телеметрии (трансляция видеопрограмм, передача служебного трафика от
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датчиков или устройств — передача {фитичной к зад^>жюш информации).
Сеть ATM обеспечивает высокое качество обслуживания QoS для

соединении клиента на всем своем протяжении и в определенных случаях

может быть экономически оправдана.

Основные преимущества технологии ATM:

- динамическое управление полосой пропускания каналов связи;

- обеспечение QoS для различных типов трафика;

- возможности резервирования каналов связи и оборудования;

- возможность интегрирования самых различных типов трафика, включая

голос, данные, видео;

- возможность экономии полосы пропускания за счет специальных технологий

обработки голосового трафика;

- возможность эмуляции «прозрачных» каналов связи;

- используя технологию коммутации по меткам MPLS, onqiarop сети ATM

может динамически коммутировать трафик IP по опорной сети ATM в

реальном масштабе времени, при этом появляется возможность обеспечить
необходимый уровень качества

услуг QoS, соотнося уровни приоритезации IP и ATM.

Недостатки технологии ATM:

- сложность настройки / обслуживания оборудования;

- относительно высокая стоимость оборудования;

- недостаточная совместимость оборудования различных производителей;

- в специфических задачах (например, при частой п^)едаче небольших
объемов трафика) применение технологии ATM может привести к
неоправданно большим задержкам при установлении соединений и к
довольно, высокому проценту служебной информации, загружающей канал
связи.

- Использование технологии ATM при построении опорной транспортной сети
можно рекомендовать в следующих случаях:

- загрузка каналов близка к предельной;
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требуеггся передавать разнородный трафик с предоставлением различных

классов обслуживания (голос, данные, видео);

доля голосового трафика в общей загрузке канала весьма существенна;

существуют требования по предоставлению «прозрачных» каналов связи,

например

для соединения выносов АТС.

Технология RPR (DPT)

Технология самовосстанавливающихся пакетных колец (Resilient

Packet Rings, RPR), сочетает в себя BMCOiQ^ra отказоустойчивость систем SDH

и низкую цену оборудования Ethernet. Принципы RPR реализованы в такой
довольно хорошо известной фирменной технологии, как Dynamic Packet
Transport (DPT) компании Cisco Systems. Оптимизированная для 1Р-трафи1са
и трафика других протоколов ЛВС, технология RPR использует статистиче

ские алгоритмы и переносит эффективность ЛВС на городские (MAN) и

территориально распределенные сети (WAN). Системы RPR/DPT менее

сложны, чем решения ATM поверх SDH, время восстановления, которое они

обеспечивают, — менее 50 мс (как SDH), но при этом не требуется держать в
пассивном резерве 50% канальных ресурсов. Но, несмотря на большие

ожидания ее успеха, эта технология пока не получила широкого

распространения. Она хорошо масштабируется для работы в больших сетях,

но вряд ли станет универсальной, т.е. экономически эффективной для сетей

любого размера и всех типов приложений.
Основные преимущества технологии RPR/DPT:

более полное (по сравнению с TDM-технологиями) использование полосы
пропускания за счет применения пакетной технологии;

выделение меньшей части полосы пропускания под резервирование по

сравнению с SDH;

возможность построения высокоскоростной сети передачи пакетов (IP-сеть)

без наложения дополнительных промежуточных протоколов второго уровня
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модели OSI, что также повышает эффективность использования каналов и
позволяет отказаться от дополнительного оборудования, обеспечивающего
интеграцию данных и голоса при передаче в опорную часть сети;
возможность напрямую организовать сервис VoIP;
использование технологии MPLS позволяет осуществлять высокоскоростную

доставку пакетов с требуемым качеством обслуживания и высокой степенью
защиты информации;

наличие протокола SRP (Spatial Reuse Protocol) позволяет вести

одновременный обмен данными между любыми узлами в сети, то есть

существует возможность загрузки

различных участков одновременно;

вся обработка транзитного трафика осуществляется непосрелственно на

интерфейсном модуле; при этом только трафик, предназначенный для
конкретного узла, обрабатывается центральным процессором узлового
м^шрутизатора, что снижает его загрузку;

возможность приоритезации трафика и управление очередями в буферной
памяти маршрутизатора;

резервирование каналов связи и оборудования.

Недостатки технологии RPR/DPT;

невозможность организации «прозрачных» каналов;

менее развитые возможности приоритезации трафика по сравнению с ATM;
несовместимость с оборудованием других производителей.

Применение технологии RPR/DPT для построения опорной части сети
можно рекомендовать в первую очередь для операторов, предоставляющих
услуги по передаче трафика в IP-сетях; при этом передача голосового
трафика в данной сети будет возможна только в виде VoIP.
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Технология Gigabit Ethernet

Технология Gigabit Ethernet благодаря высокой скорости передачи

данных и низкой стоимости получила широкое распространение как

магисзраль передачи данных. Основные харакгеристики современного

оборудования Gigabit Ethernet:

- наличие оптических интерфейсов, работающих на относительно большие

расстояния (свыше 90 км);

- полная совместимость с существующими сетями Ethernet;

- масштабируемость, обеспечение плавного развития сетей, создание

транковых магистральных соединений;

- высокая скорость (особенно при использовании технологии 10 Gigabit
Ethernet);

- высокая надежность сети, обеспечиваемая резервными и транковыми

соеданениякш;

- простота и высокая эффективность, в силу отсутствия избыточности и

сложности, присущей ATM LANE (Local Area Network Emulation)* и SDH

при передаче трафика Ethernet;

- поддержка механизмов обеспечения QoS/CoS, таких как дифференциальное

обслуживание (diffserv) и MPLS.

Набор услуг, функциональных групп и протоколов, стандартизованных

ATM Forum и обеспечивающих эмуляцию ЛВС с использованием ATM как

магистрали, организующей связь между оконечными устройствами ЛВС и

ATM.

Использование технологий Gigabit Ethernet и 10-Gigabit Ethernet для

построения опорной части сети NGN городского масштаба является наиболее

экономичным, посколы^г позволяет отказаться от специального

каналообразующего оборудования и применять в качестве опорных

устройств сети центральные маршрутизирующие коммутаторы,

используемые в ЛВС узлов. Это позволяет достичь приемлемой степени

отказоустойчивости и обеспечить пропускную способность оптических
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каналов связи на уровне нескольких Гбит/с (с учетом полного дуплекса).
Восстановление сети в случае отказов отдельных устройств будет
осуществляться за счет соответствующих алгоритмов и протоколов
маршрутизирующих коммутаторов.

Однако такое решение имеет следующие функциональные
особенности, которые необходимо учитывать: .

-  для подключения сторонних организаций с целью предоставления
услуг по транспорту трафика необходимы специальные меры по защите
информационных ресурсов

ЛВС узлов; при этом потребуется установка соответствующего
дополнительного оборудования;

-  достаточно сложно проводить дифферентдарованную политшог
безопасности для различных участков сети; возможным решением здесь

является использование технологии MPLS;

-  имеются сложности по организации учета трафика при предоставления
услуг сторон ним организациям;

масштабируемость опорного участка сети имеет значительные
ограничения, связанные с работой марпфутизирующих. протоколов на
коммутаторах опорных узлов и с количеством узлов в опорной части сети;
кроме того, в значительной мере возрастет время восстановления сети при
отказах;

-  передача мультисервисного трафика может осуществляться за счет
соответствующих технологий по IP.

Исходя из вьпиеперечисленных особенностей следует, что такое
решение наиболее оправданно для построения опорной части крупной сети
NGN одного оператора.

49



Технологии xWDM

Выбор различных технологий мультиплексирования с разделением по

длине волн обоснован в случае необходимости создания универсальной

транспортной среды, способной обеспечивать передачу трафика различных
существующих магистральных технологий — SDH, ATM, Gigabit Ethernet и

других — на большие расстояния с высокой степенью надежности. Как

правило, сети xWDM являются логичным развитием сетей SDH/ATM в
случае значительного роста трафика.

Главным недостатком технологий xWDM, сдерживающим их развитие,

является высокая стоимость оборудования на начальной стадии
развертывания системы. В России пока невелика потребность в магистралях
xWDM. Это обусловлено наличием в городах большого числа крупных
операторов, не готовых на настоящий момент к крупным инвестициям в

магистрали xWDM городских сетей.

Технология POS

При передаче трафика IP в сетях ATM/SDH используется не более 80%
полезной пропускной способности сети SDH. Для решения этой проблемы

используется технология POS (Packet Over SDH), предлагающая отображение

данных непосредственно в область полезной нагрузки в каждом кадцю SDH
(пропускная способность равна в этом случае 149,76 Мбит/с при скорости

155 Мбиг/с). Применение данной технологии позволяет существенно
упростить сложную сетевую инфраструктуру по сравнению с ATM и тем
самым снизить ее стоимость и увеличить эффективную пропускную

способность.

В большинстве стран технология POS пока не получила широкого
распространения, кроме того оборудование с интерфейсами POS по-

прежнему достаточно дорого.
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волокон

&9спользованне ресурсов ВОЛС

В большинстве российских городов уже построены транспортные сети

на основе ВОЛС, ресурсы которых могут быть задействованы для реализации

NGN. В некоторых случаях кабель с оптическими волокнами (ОВ)

задействован полностью. Это означает, что у оператора нет так называемых

«темных волокон» для формирования тех транспортных ресурсов, которые

не связаны с трактами STM. На рис.4.5 показан тот подход, которым может
воспользоваться оператор для образования новых транспортных средств сети

NGN без создания STM-трактов.

-  ■ -";: sdh/dwdm
г  - ... . ^ . • .. ..-/i ■

- ^ к -fc- оТЦ)ОП

i  " • * to. о NGN
\  \ V

"  ; .. /■ Ethernet

Рис. 4.5. Образование новых транспортных ресурсов для сети NGN

Из общего числа ОВ, равного K^L, выделяются два множества

волокон. Первое множество, состоящее из К волокон, уплотняется, как и

ранее, оборудованием SDH. Для создания необходимого числа трактов STM
может использоваться оборудование компактного спектрального уплотнения

DWDM. Второе множество, состоящее из L волокон, используется для

создания широкополосных 1Р-тракгов для сети NGN, например, на базе

технологии Gigabit Ethernet. Такой подход оптимален для создания

транспортных ресурсов сети NGN в переходный период.

Предлагаемый подход иллюстрирует эволюционную стратегию

создания транспортных сетей NGN. Эта концепция представляется основной

для операторов существующих сетей связи. Однако для некоторых

операторов может оказаться привлекательным одномоментный переход на

новую пакетную сеть NGN. В этом случае оборудование SDH либо демон

тируется, либо эксплуатируется далее совместно с коммутаторами ATM. Это




































































































































































































