1.Опишите основных  тенденции в развитии современных сетей

В стратегии развития информационного общества в Российской Федерации, принятой Министерством информатизации и связи в 2005 г. [1], приведены контрольные значения показателей развития на период до 2015 года (таблица 1.1).

Таблица 1.1. Контрольные значения показателей развития информационного общества в Российской Федерации на период до 2015 года 

	Наименование показателя
	Значение показателя

	Место Российской Федерации в международных рейтингах в области развития информационного общества 
	в числе двадцати ведущих стран мира

	Рост объема инвестиций в использование информационных и телекоммуникационных технологий в национальной экономике по сравнению с 2007 годом 
	не менее чем в 2,5 раза

	Уровень использования линий широкополосного доступа на 100 человек населения за счет всех технологий
	к 2010 году -15 линий;

2015 году - 35 линий

	Наличие персональных компьютеров, в том числе подключенных к Internet 
	не менее чем в 75% домашних хозяйств


Важно отметить, что среди других показателей развития информационного общества используется показатель (международный рейтинг), значение которого определяется не министерством, а международным сообществом. 

В [1] приведены также основные индикаторы связи и информатизации за 2005-2006 гг. (таблица 1.2).
В таблице 1.3 приведены показатели развития рынка информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в 2005-2006 гг.
 Анализируя данные таблицы 1.2, можно отметить, что еще низки такие показатели как телефонная плотность (особенно на сельских телефонных сетях), уровень цифровизации местных сетей связи общего пользования (ССОП), количество постоянных пользователей Internet, доля оптического кабеля на первичной сети. 
Таблица 1.2. Основные индикаторы связи и информатизации за 2005-2006 гг.
	Наименование 

показателей
	Ед. изм.
	2005 г.
	2006 г.
	Темпы роста

	Телефонная плотность (всего)
	ТА на 100 чел.
	30,0
	31,1
	3,7 %

	по городской сети
	ТА на 100 чел.
	36,3
	37,5
	3,3 %

	по сельской сети
	ТА на 100 чел.
	13,3
	13,8
	3,7 %

	Проникновение подвижной электросвязи (всего) 
	АТ на100 чел.
	87,0
	108,7
	25 %

	в т.ч. сотовых сетей
	АТ на100 чел.
	86,5
	108,6
	25,5 %

	Пользователи Интернет (всего) 
	млн. единиц
	21,80
	25,10
	15,1 %

	Постоянные пользователи Интернет
	Ед. на 100 чел.
	15,1
	17,6
	16,5 %

	Количество компьютеров (всего) 
	млн. штук
	17,4
	23,0
	32,2 %

	Количество компьютеров – на 100 человек населения
	ед/на 100 чел.
	12,1
	16,1
	33 %

	Уровень цифровизации на местной телефонной сети (всего)
	%
	60,9
	65,7
	7,8 %

	на городской сети
	%
	64,2
	69,0
	7,4 %

	на сельской сети
	%
	35,8
	40,9
	14,2 %

	Уровень применения цифровых систем передачи на первичной сети 
	%
	98,9
	99,3
	0,4 %

	Доля оптического кабеля на первичной сети
	%
	49,1
	55,4
	12,8 %

	Уровень применения систем передачи с оптическим кабелем на первичной сети
	%
	91,0
	98,6
	+ 8,35 %


Таблица 1.3. Показатели развития рынка информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в 2005-2006 гг.
	Наименование показателя
	млрд. руб. в текущих ценах
	темп роста, %

	
	2005
	2006
	

	Общий объем сектора ИКТ 
	968,2
	1196,6
	123,6

	Доходы от основной деятельности операторов связи (всего)
	659,9
	835,1
	126,5

	в т. ч. электросвязь
	617,2
	781,4
	126,6

	почтовая связь (с учетом специальной связи)
	42,7
	53,7
	125,8

	Объем рынка информационных технологий,  в том числе:
	308,3
	361,5
	117,3

	рынок аппаратных средств
	187,0
	212,7
	113,7

	рынок программных средств
	42,1
	57,0
	135,4

	рынок услуг
	79,2
	91,8
	115,9

	Платежи отрасли связи в  консолидированный  бюджет  
	110,0
	145,0
	131,8


На сегодняшний день только 26% оборудования, используемого на сетях местной телефонной связи в Российской Федерации, соответствует мировому уровню. За период до 2010 года предусматривается модернизировать около трех четвертей номерной емкости существующих сетей связи общего пользования, что составляет свыше 20 млн. номеров. Кроме модернизации морально и физически устаревшей техники, планируется увеличение общего количества телефонов в стране на 16,5 млн. номеров. Таким образом, за период до 2010 года с целью модернизации и расширения местных телефонных сетей необходима закупка примерно 36 млн. номерной емкости, что в ценовом выражении может составить до 7,9 млрд. долларов США. Годовая потребность в стоимостном выражении составит свыше 1 млрд. долларов США в 2010 году.

Крайне острыми продолжают оставаться проблемы сельской связи и проблемы связи на труднодоступных территориях. Причины существующих проблем в нашей стране объясняются, прежде всего, высокой себестоимостью этих услуг связи и крайне низкой покупательной способностью населения.

В настоящее время около 50 тысяч населенных пунктов не имеют телефонной связи. Телефонная плотность на селе составляет примерно 14 телефонов на 100 жителей. В рассматриваемый период необходимо ввести номерную емкость телефонной сети 2700 - 2800 тысяч номеров, из которых 600 тысяч номеров идут на замену выводимого из эксплуатации оборудования. 

Существующая система правового регулирования рынка телекоммуникационных услуг имеет ряд серьезных недостатков. К их числу следует отнести:

· ограничение рыночного потенциала традиционных операторов связи и создание неравных условий на рынке для традиционных и новых операторов;

· отсутствие эффективных механизмов, регулирующих деятельность по оказанию услуг присоединения;

· отсутствие последовательности в реализации принципов тарифного регулирования, установленных государством;

· отсутствие гарантий и механизма реализации права граждан Российской Федерации на доступ к сети связи общего пользования (ССОП) независимо от их местонахождения и уровня доходов;

· недостаточная защита национальных интересов при решении вопросов участия иностранных инвесторов в развитии национальной телекоммуникационной инфраструктуры.
Мобильная связь
Сегмент рынка услуг мобильной связи полностью либерализован и переживает период динамичного роста. Количество абонентов увеличивается не менее чем на 25% ежегодно. Потенциал роста рынка мобильной связи оценивается как высокий. В этом сегменте рынка развернулась наиболее острая конкурентная борьба компаний-операторов, при этом первая пятерка компаний обслуживает 3/4 всех абонентов. 
Ежегодный прирост пользователей Интернет составляет 15-16 процентов. Сегмент рынка оборудования для развития сети передачи данных, телематических услуг и Интернет является потенциально наиболее динамично растущим.

2. Опишите технологии для построения  мультисервисных сетей. 
В настоящее время при построении мультисервисных сетей используются технологии IP/ATM, IP/MPLS, IP/GigabitEthernet. Основное преимущество технологии IP/MPLS перед IP/ATM в долгосрочной перспективе состоит в более высокой степени масштабирования (scalability, extensibility) – расширяемости, возможности функционального наращивания системы путем добавления новых элементов или замены устаревших на более совершенные, без изменения архитектуры. Таким свойством должна обладать, прежде всего, транспортная сеть. Предпочтительная область применения технологии IP/MPLS ( ядро транспортной сети. 

Масштабируемость означает также экономичную поддержку большого количества пользовательских потоков. Экономичность подразумевает возможность передачи через магистраль многочисленных потоков без слежения за каждым из них, а совокупно за множеством (путем агрегирования). Агрегирование потоков реализуется как в технологии ATM, так и MPLS: в ATM ( это агрегирование отдельных виртуальных соединений (VCC) в общий виртуальный путь VPC, а в MPLS ( агрегирование разных пользовательских потоков в общий класс доставки (Forwarding Equivalence Class, FEC) и передача их по общему пути (Label Switching Path, LSP).

При этом механизмы агрегирования в технологии MPLS более гибки и поддаются автоматизации. Если коммутатор ATM пользуется только таблицей коммутации второго уровня с идентификаторами виртуального канала (VCI) и тракта (VPI), то маршрутизатор MPLS, коммутирующий с помощью меток (Label Switched Router, LSR), имеет доступ к информации того же второго уровня, третьего (IP-адрес), четвертого (порты TCP/UDP), а часто ( и прикладного.

Поэтому администратор может не конфигурировать отображение соединений виртуальных каналов (VCC) на соединения виртуальных трактов (VPC) вручную, а написать несколько правил агрегирования с учетом разных признаков трафика, в том числе и высокоуровневого, и предоставить дальнейшую работу LSR. Еще одним отличительным свойством MPLS, повышающим её масштабируемость, является неограниченное число уровней иерархии меток и, соответственно, агрегирования путей ( вместо двух уровней (VPC/VCC) в технологии ATM [2]. 

Технологии ATM и MPLS выполняют в современных транспортных сетях одни и те же функции: создание виртуальных соединений на звеньевом уровне. Создание виртуальных соединений обеспечивает: 

· дифференцированное обслуживание различных типов пользовательских потоков данных (поддержка соглашения об уровне качества услуг доставки информации – Service Level Agreement, SLA); 

· оптимальное использование ресурсов на основе рационального выбора маршрутов следования потоков данных через сеть (с помощью методов управления трафиком – Traffic Engineering, TE).

В технологии ATM имеется несколько ограничителей, из-за которых ее масштабируемость не может выходить за определенные рамки. Самым принципиальным ограничителем является фиксированный и очень небольшой размер ячейки – 53 байта, 48 из которых переносят пользовательские данные. Малый размер ячейки был выбран с целью создания предсказуемых условий переноса через магистральную сеть чувствительной к задержкам голосовой информации со скоростью 155 Мбит/с (скорость 155 Мбит/с была наиболее распространенной в сетях ATM в начале 90-х годов 20-го века). За прошедшие 15 лет масштабы скоростей транспортных сетей изменились, в настоящее время технологии доставки информации работают уже со скоростью 10 Гбит/с (10GigabitEthernet, 10GE) и более.

Затраты вычислительной мощности любого пакетного коммуникационного устройства, независимо от поддерживаемой им технологии, пропорциональны количеству обрабатываемых пакетов (кадров, ячеек), а не их размеру. Поэтому производительность коммутатора ATM должна быть примерно в 100 раз больше, чем производительность маршрутизатора IP, работающего с пакетами размером 4500—5500 октетов. При этом разница задержки при доставке на физическом уровне вследствие различий размера ячеек и пакетов не превышает наносекундных величин и не ощущается пользователями сети. 

Преимущество ATM ( тонкая и разнообразная поддержка дифференцированного обслуживания потоков разных типов, которая всегда рассматривалась как наиболее сильная сторона ATM. Действительно, разработчики технологии всесторонне проанализировали все типы существующих потоков данных, разделили их на классы, для каждого создали отдельную службу (CBR, rtVBR, nrtVBR, ABR и UBR), призванную наилучшим образом поддерживать доставку соответствующего вида информации.

При этом узлы сети ATM обеспечивают контроль параметров качества доставки информации по способу «из конца в конец» для каждого отдельного виртуального соединения, обеспечивая высокую степень гранулированности соглашений пользователя с администрацией сети (Service Level Agreement, SLA).

Неспособность сети с технологией MPLS поддерживать качество доставки информации подобным образом очень многие считают ее слабостью и главной причиной сохранения технологии ATM в магистральных сетях. Безусловно, проблемы с поддержкой качества доставки информации в сетях с технологией IP/MPLS существуют, но дело не в том, что MPLS не может поддерживать качество доставки информации пользователя на таком же уровне, что и ATM. Сегодня еще отсутствует стандарт ITU-T и других международных органов, устанавливающий для MPLS способы поддержки качества доставки информации в соответствии с особой ролью этой технологии, предназначенной для ядра сети, а не для ее периферии. 

Нужно отметить, что поддержка качества доставки информации вообще не встроена жестко в MPLS (если не считать зарезервированных 3 бит поля Exp в заголовке, которые используются для переноса признака приоритетности кадра). Подобное упрощение сделано сознательно, чтобы предоставить изготовителям и сетевым интеграторам свободу действий и возможность применять те из имеющихся механизмов поддержки качества доставки информации, которые наилучшим образом отвечают потребностям операторов сетей связи. Сегодня таким рекомендуемым механизмом является дифференцированное обслуживание (DiffServ), он разработан для сетей IP и ориентирован на работу с несколькими агрегированными классами сетевого трафика, а не с отдельными пользовательскими соединениями, как в ATM. Именно такая технология подходит для работы в ядре (core) транспортной сети.
В начале 21-го века наметилась тенденция применения связки технологий IP/MPLS в магистральной сети. При этом за технологией ATM остаются сети доступа, где применение ее вполне уместно. Большинство операторов связи экономически развитых стран мира поддерживают такое решение, считая сочетание «ATM в сети доступа» и «IP/MPLS в ядре транспортной сети» рациональным и стратегически верным. Технология ATM обладает преимуществами в случае использования приложений, которым нужна гарантированная полоса пропускания, например, для приложений реального времени.

 В России технология ATM не применяется в сети доступа из-за высокой стоимости программно-аппаратных средств. 

При взаимодействии сети доступа с магистральной сетью на втором протокольном уровне цифровые потоки, генерируемые объектами первого или второго уровней, инкапсулируются непосредственно в кадры или ячейки второго уровня, что, соответственно, уменьшает накладные расходы. В таблице 1.4 приведены примеры вынужденной протокольной избыточности (накладных расходов) при применении различных технологий доставки информации. Протокольная избыточность определяется отношением объема протокольного заголовка и, возможно, хвостовика (Lprot) к общему объему протокольного блока данных (Ltotal).

Для доставки потока кадров второго уровня через магистраль используются таблицы отображения адресов второго уровня на пути, коммутируемые с помощью меток (LSP)
3.Опишите технологию GigabitEthernet 
За долгие годы использования в корпоративных и частных сетях технология Ethernet по экономическим пока​зателям превзошла практически все остальные технологии широкополосного доступа.
Стандарт 10 GigabitEthernet (10GE), ориентированный для использования в сетях общего пользования, позволяет повысить экономичность сетей.
Сегодня стоимость оборудования, использующего связку IP/Ethernet, состав​ляет примерно десятую часть стоимости оборудования IP/ATM или IP/SDH.
[image: image10.emf]В 10GE применяется та же технология, что и в GE, Fast Ethernet, сохранены протокол многостанционного доступа с контролем несущей и обнаружением конфликтов (CSMA/CD) и формат кадра, но в качестве среды передачи используется ВОЛС. Эта технология доставки информации используется при построении магистралей корпоративных мультисервисных сетей и транспортных сетей NGN. Преимущество 10GE по сравнению с ATM состоит в том, что объемы IP-пакетов и кадров Ethernet соизмеримы, поэтому не требуется преобразование пакетов в кадры (ячейки ATM) и обратное преобразование при доставке информации в транспортной сети. 
Важнейшая проблема состоит в том, как обеспечить требуемое качество доставки информации всех известных служб, базирующихся как на способе КК, так и на способе КП.

Чтобы предоставлять пользователям любые виды услуг набора, имеющегося у оператора, необходимо создать распределенную систему, в которой функции организации и предоставления интеллектуальных услуг были бы отделены от функций управления транспортом и коммутацией. Этот принцип использован при построении интеллектуальных сетей, вернее – интеллектуальных надстроек над телекоммуникационными сетями.

В сети следующего поколения делается попытка полностью отделить функции создания и управления предоставлением услуг и приложений от функций управления вызовом и ресурсами коммутации, а также попытка создания стандартизированных интерфейсов между уровнями, выполняющими эти функции [4, 5, 6, 8].

Таким образом, у сетевых операторов должна появиться возможность развития этих уровней независимо друг от друга, а у фирм, разрабатывающих программное обеспечение и имеющих высокопрофессиональный штат программистов ( значительно пополнить рынок услугами и приложениями, которые могут быть востребованы пользователями сети следующего поколения (рисунок 1.3). 

В свою очередь, конкуренция, которая возникнет на рынке предоставления услуг, призвана способствовать снижению цен, уменьшению срока ввода новых и повышению разнообразия предлагаемых услуг.

Средства обработки вызова и контроля будут сконцентрированы в одном месте, а средства коммутации и транспорта могут быть распределены по всей территории сети. Более того, увеличение объема ресурсов тех объектов, которые реализуют эти две функции, будет обеспечиваться независимо друг от друга.
[image: image11.emf]
4.Опишите глобальную информационную инфраструктуру
Современный этап развития мировой цивилизации характеризуется переходом от индустриального к информационному обществу. Такой переход предполагает наличие новых форм социальной и экономической деятельности, базирующихся на массовом использовании информационных и телекоммуникационных технологий. 

Технологической основой информационного общества является Глобальная Информационная Инфраструктура (Global Information Infrastructure, GII) [2, 3], которая должна обеспечить возможность доступа к информационным ресурсам каждого жителя планеты без дискриминации. Информационную инфраструктуру составляет совокупность баз данных, средств обработки информации, взаимодействующих сетей связи и терминалов пользователя.

Доступ к информационным ресурсам GII реализуется посредством услуг связи нового типа, получивших название услуг Информационного общества или инфокоммуникационных услуг. Инфокоммуникационной услугой называется услуга электросвязи, предполагающая автоматизированную обработку, хранение или предоставление информации по запросу с использованием средств вычислительной техники, как на входящем, так и на исходящем конце соединения [3].

Наблюдаемые в настоящее время высокие темпы роста объемов предоставления инфокоммуникационных услуг позволяют прогнозировать их преобладание на сетях связи в ближайшем будущем.

На сегодняшний день развитие инфокоммуникационных услуг осуществляется, в основном, в рамках Internet, доступ к услугам которой обеспечивается через традиционные сети связи. В то же время, в ряде случаев услуги Internet, ввиду ограниченных возможностей её транспортной инфраструктуры, не отвечают современным требованиям, предъявляемым к услугам информационного общества. В связи с этим, развитие инфокоммуникационных услуг требует решения задач эффективного управлении информационными ресурсами с одновременным расширением функциональности сетей связи. В свою очередь, это стимулирует процесс интеграции Internet и традиционных сетей связи.

Бизнес-модель, определяющая участников процесса предоставления инфокоммуникационных услуг и их взаимоотношение, также отличается от модели традиционных услуг электросвязи, в которой было представлено всего лишь три основных участника: оператор, абонент и пользователь. Новая деловая модель предполагает наличие поставщика услуг, который предоставляет инфокоммуникационные услуги абонентам и пользователям. При этом сам поставщик является потребителем услуг переноса, предоставляемых оператором сети связи. На рынке могут также присутствовать дополнительные виды поставщиков услуг: поставщики информации, брокеры, ретейлеры и так далее. 

Поставщик информации предоставляет информацию поставщику услуг для распространения. 

Брокер предоставляет информацию о поставщиках услуг и их потенциальных абонентах, содействует пользователям при поиске поставщиков услуг, оказывающих требуемые им услуги. 

Ретейлер (retailer - розничный торговец) выступает как посредник между абонентом и поставщиком услуг с целью адаптации услуги к индивидуальным требованиям пользователя.

К инфокоммуникационным услугам предъявляются требования [4]:

· мобильности;

· возможности гибкого и быстрого создания новых услуг;

· гарантии качества.

Большое влияние на требования, предъявляемые к инфокоммуникационным услугам, оказывает процесс конвергенции, приводящий к тому, что эти услуги становятся доступными пользователям вне зависимости от способов доступа. 

Принимая во внимание особенности инфокоммуникационных услуг, могут быть определены следующие требования к перспективным сетям связи:

· “мультисервисность”, термин выражает свойство независимости технологий предоставления услуг от транспортных технологий;

· “широкополосность”, термин выражает возможность гибкого и динамического изменения скорости передачи информации в широком диапазоне в зависимости от текущих потребностей пользователя;

· “мультимедийность”, термин выражает способность сети передавать многокомпонентную информацию (речь, данные, видео, аудио) с необходимой синхронизацией этих компонент в реальном времени и использованием сложных конфигураций соединений;

· “интеллектуальность”, термин выражает возможность управления услугой, вызовом и соединением со стороны пользователя или поставщика услуг;

· “инвариантность доступа”, термин выражает возможность организации доступа к услугам независимо от используемой технологии;

· “многооператорность”, термин выражает возможность участия нескольких операторов в процессе предоставления услуги и разделение их ответственности в соответствии с их областью деятельности.

Существующие сети связи общего пользования с коммутацией каналов и коммутацией пакетов (СПД) в настоящее время не отвечают перечисленным выше требованиям. Ограниченные возможности традиционных сетей являются сдерживающим фактором на пути внедрения новых инфокоммуникационных услуг. С другой стороны, наращивание объёмов предоставляемых инфокоммуникационных услуг может негативно сказаться на качестве обслуживания базовых служб существующих сетей связи. 

Все это вынуждает учитывать наличие инфокоммуникационных услуг при планировании способов развития традиционных сетей связи в направлении создания мультисервисных сетей.

В рекомендации ITU-T Y.100 приводятся данные о взаимовлиянии телекоммуникационных  технологий, наблюдаемом в наше время. В процессе анализа свойств, которыми должна характеризоваться глобальная информационная инфраструктура, были учтены характеристики всех существующих телекоммуникационных технологий и видов служб и услуг.  

Стандарты глобальной информационной инфраструктуры должны обеспечить возможность взаимодействия и взаимосвязи (как с ориентацией на соединение (Connection-oriented, CO), так и без ориентации на соединение – Connectionless Oriented, CL) между большим разнообразием приложений и различных платформ (как на основе программных средств, так и аппаратных).
Телекоммуникационные сети (PSTN, DSN, ISDN, MN, IN, CN, OSN), использующие разные технологии (SC, PS, ATM, MPLS, SDH, WDM и др.), в настоящее время обеспечивают передачу данных и речи с высоким качеством и взаимодействуют друг с другом. 
Сети с протоколами TCP/IP создают платформу, которая позволяет пользователям, связанным с различными сетевыми инфраструктурами, иметь общий набор приложений и обмениваться потоками данных, качество доставки которых не гарантируется. Стек протоколов TCP/IP совершенствуется (например, IPv6) с целью поддержки приложений голоса, видео, мультимедиа повышенного качества.
5.Опишите услуги  предоставляемые мультисервисными сетями. 

Инфокоммуникационной услугой называется услуга электросвязи, предполагающая автоматизированную обработку, хранение или предоставление информации по запросу с использованием средств вычислительной техники, как на входящем, так и на исходящем конце соединения. 
Услуги переноса (доставки) информации характеризуются:

· типами соединений (Connection Type, CT);

· классом качества услуги (Class of Service, CoS);

· параметрами трафика (Traffic Parameters, TP).

Услуги переноса предоставляются многопротокольной транспортной сетью и заключаются в прозрачной передаче информации пользователя между сетевыми окончаниями (Network Terminator, NT) без какого-либо анализа или обработки её содержания.

Услуга переноса, ориентированная на соединение, предназначена для передачи информации с помощью протоколов, требующих предварительного установления соединения (ATM, Frame Relay, X.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 требующих установления соединения, например, IP, Ethernet, Token Ring. Данная услуга 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.

Применение услуг переноса для сетей с технологией ATM определено в РД 45.123-99 «Порядок применения технологии асинхронного режима переноса на Взаимоувязанной сети связи России». 

К основным особенностям, отличающим инфокоммуникационные услуги от услуг электросвязи, относятся:

· в комплекс входят услуги всех уровней модели взаимосвязи открытых систем (ВОС), в то время как услуги электросвязи предоставляются на третьем, сетевом, уровне;

· большинство инфокоммуникационных услуг функционирует по принципу «клиент-сервер», клиентская часть реализуется в оборудовании пользователя, а серверная – в специальном сетевом узле, называемым узлом служб (Service Node, SN);

· инфокоммуникационные услуги предполагают передачу мультимедиа информации, при этом приложения, создающие нагрузку,  предъявляют высокие требования к скорости передачи и характеризуются несимметричностью объемов входящего и исходящего информационных потоков;

· инфокоммуникационные услуги предполагают преобразование информации из одного вида в другой, например, факс(текст, голос(текст и т.п.;

· для эффективного предоставления инфокоммуникационных услуг могут требоваться сложные многоточечные конфигурации соединений;

· для инфокоммуникационных услуг характерно широкое разнообразие прикладных протоколов и возможности по управлению услугами со стороны пользователя;

· при предоставлении инфокоммуникационных услуг требуется преобразование логического номера, присваиваемого абоненту мультисервисной сети, в физический номер для маршрутизации вызова по многопротокольной транспортной сети;

· при предоставлении доступа к инфокоммуникационным услугам должна осуществляться аутентификация пользователя. 
Важным для инфокоммуникационных услуг является понятие «приложение». Приложение определяется как услуга, функциональность которой распределена между оборудованием поставщика услуги и оконечным оборудованием пользователя. Как следствие ( оконечное оборудование участвует в предоставлении инфокоммуникационных услуг. 

Инфокоммуникационные услуги, функционирующие по принципу «клиент-сервер», относятся к категории приложений. К инфокоммуникационным услугам, прежде всего, следует отнести услуги мультимедиа.

В соответствии с Рекомендациями ITU-T, услуги мультимедиа делятся на:

· мультимедиа конференции (Multimedia Conference services);

· сбора и накопления информации мультимедиа (Multimedia collection services);

· диалоговые (Conversational services);

· передачи сообщений (Message services);

· выборки информации (Retrieval services); 

· распределения (Distribution services) ( с индивидуальным управлением процессом предоставления информации со стороны пользователя и без такого управления.

На начальном этапе создания и эксплуатации мультисервисной сети основной услугой, предоставляемой пользователям, будет широкополосный доступ к Internet и связанные с ним услуги Web и FTP хостинга. Вместе с тем, по мере развития мультисервисной сети, получат распространение и другие услуги, такие как организация виртуальных частных сетей (VPN), IP-телефония, электронная коммерция, услуги службы универсальных сообщений (Unified messaging), дополнительные телефонные линии поверх ADSL, видео/аудио по запросу, интерактивные игры, видеоконференцсвязь, телемедицина, телеобучение.

Например, на начальном этапе оператор сети может предоставлять следующий набор мультимедийных услуг:

· трансляция программ ТВ и радио;

· услуги по запросу;

· услуги доступа к Internet;

· информационные услуги.

Абонентским устройством для доступа к мультимедийным услугам является Set-top Box (STB) – шлюз между IP сетью и телевизором абонента. Шлюз обеспечивает отображение на экране видео с разрешением (Video resolution): 720x576 (576 SD); 1280x720 (720 HD), 1920x1088 (1080 HD), соотношением размера кадра (Aspect Ratio): 4х3, 16х9.

Платформа предоставления мультимедийных услуг обеспечивает:
· защиту содержания информации пользователя (content) от несанкционированного доступа/копирования, соблюдения авторских прав;

· интерфейс пользователя для осуществления доступа к мультимедиа услугам; 

· поддержку абонентских декодеров, персональных компьютеров (ПК) и других абонентских устройств;

· подготовку, хранение и распределение контента, управление потоками мультимедийных данных;

· сбор и анализ статистики потребления мультимедиа услуг: 

- передача информации об объемах потребления услуг пользователем;

- передача информации о количестве операций, совершенных пользователем; 

- передача информации об операциях с контентом во внешнюю автоматизированную систему расчетов;

- обеспечение возможности тарификации мультимедиа услуг;

· обслуживание пользователей мультимедиа услуг;

· контроль качества предоставляемых услуг на всех этапах формирования услуг, а также транспортной инфраструктуры.

6.Опишите трансляцию программ ТВ и радио

Услуга представляет собой трансляцию набора телевизионных и радиопрограмм в цифровой форме. В качестве транслируемых телеканалов могут выступать эфирные ТВ и радио каналы, коммерческие каналы российского производства, а также общенациональные и коммерческие каналы иностранного производства, имеющие лицензию на вещание на территории РФ. В качестве транслируемых радио каналов могут выступать радио каналы московского FM диапазона, коммерческие радио пакеты, коммерческие и общенациональные радио каналы иностранного производства, имеющие лицензию на вещание на территории РФ.
Услуга трансляции программ ТВ и радио должна обладать следующими характеристиками:

· высокое и стабильное качество изображения, не зависящее от условий приема;

· многоканальное (моно, стерео, цифровая техника) звуковое сопровождение (зависит от вещателя канала). Пользователь должен иметь возможность выбирать конфигурацию звуковых каналов (моно, стерео) по собственному усмотрению;

· многоязыковое звуковое сопровождение (зависит от вещателя канала). Пользователь должен иметь возможность выбирать интересующий его язык по собственному усмотрению.

Для предоставления услуги потребителю необходимы телепорт и головная станция приема и подготовки теле- и радиопрограмм, обеспечивающих: прием, дешифрацию (дескремблирование), кодирование, разделение каналов и адаптацию к сетям доступа эфирных, спутниковых и т.п. телевизионных и радио каналов с требуемыми параметрами качества.

Для разграничения доступа абонентов к услугам трансляции ТВ и радиоканалов необходимо наличие системы условного доступа, обеспечивающей:

· кодирование потоков видео и аудио с головной станции по способу «на лету»;

· аутентификация абонентских устройств;

· интеграция с другими компонентами платформы предоставления мультимедийных услуг (ПП-МУ), а также обмен данными с информационными системами (OSS/BSS).

Услуга по запросу

Услуга предоставляет пользователю возможность осуществлять выбор из заданного количества видеопрограмм с последующим их просмотром. В качестве видеопрограмм могут выступать фильмы, телевизионные программы, спортивные трансляции, телешоу и т.п. Главным отличием от других услуг является возможность индивидуального выбора видеопрограммы для просмотра и индивидуального управления просмотром. Оплата услуги может производиться как на основе факта просмотра, так и на основе времени просмотра. Возможна оплата услуги по подписке с ограничением количества возможных просмотров. 
Услуга должна предоставляться на базе технологии «Видео  по запросу» и обеспечивать следующую функциональность:

· «Видеотека»/«Аудиотека» ( доступ к видеоконтенту/аудиоконтенту, выбранная видео/аудио программа транслируется персонально для пользователя, и он может управлять трансляцией в режиме, аналогичном стандартному управлению видеомагнитофоном/музыкальным центром (Play, Stop, Rev, Frw, Pause). Выбор программы может осуществляться по различным параметрам (по жанру, по артисту, по режиссеру, по названию и т.п.). Доступ к услуге может быть как постоянным (оплата за факт просмотра), так и ограниченным по времени («Видео по запросу» по подписке);

· «Сетевой видеомагнитофон» (nPVR) ( пользователь получает возможность заранее указать, просмотр какой телевизионной передачи он хочет перенести, и система автоматически запишет эту программу. В дальнейшем абонент может просмотреть эту телевизионную передачу в любое удобное для себя время. В процессе просмотра пользователь может управлять просмотром в режиме, аналогичном стандартному управлению видеомагнитофоном (Play, Stop, Rev, Frw, Pause).

Система предоставления услуг «по запросу» должна поддерживать работу с контентом в следующих форматах:

· Видео:

· MPEG-2 (ISO-13818) с разрешением кадра SD и HD (1280х720 (720HD),  1920x1088 1080HD);

· MPEG-4.10 (H.264, ISO-14496-10) SD и HD (1280х720 (720HD), 1920x1088 1080HD);

· Аудио:

· MPEG-1 Layer 2 и AC-3;

· AAC (ISO-14496-3).

7.Опишите доступ к Internet и информационные услуги. 
Данный тип услуг позволяет пользователю получить доступ к Internet, электронной почте, телеконференциям (чат, форум), локальным информационно-справочным ресурсам (Walled garden), используя в качестве терминала домашний телевизор.

Информационные услуги и услуги Internet должны обеспечивать:

· возможность доступа к ресурсам Internet без использования персонального компьютера. В качестве терминала используется телевизионная приставка (Set-top Box, STB). При использовании данной услуги на экране STB отображает выбранный пользователем ресурс Internet. Пользователь имеет возможность перемещаться по Internet от одного ресурса к другому и осуществлять его просмотр;

· прием, редактирование и передачу обычных электронных сообщений (e-mail). Подписавшись на данную услугу, пользователь активизирует индивидуальный электронный почтовый ящик. Используя STB вместо компьютера и инфракрасную (беспроводную) клавиатуру, пользователь осуществляет все операции со своим электронным ящиком. Существует единственное ограничение - на использование вложений в электронные письма;

· возможность обмениваться в реальном режиме времени текстовыми сообщениями в рамках тематических объединений пользователей. Такие тематические объединения пользователей могут создаваться, как для обсуждения конкретных телевизионных передач во время их трансляции, так и для обсуждения постоянных тем (автомобили, увлечения, воспитание детей, взаимоотношения с административными органами и т.п.);

· доступ к набору локальных информационных ресурсов. Данные ресурсы адаптированы для просмотра на телевизионном экране и позволяют абоненту получать необходимую ему информацию без поиска ее в Internet;

· доступ к электронной программе передач (EPG), позволяя получать информацию о расписании вещания телепрограмм;

· получение справочной информации (адресно-телефонный справочник, расписание работы организаций, расписание автобусов, поездов, аэропортов, афиши театров, кинотеатров и других развлекательных мероприятий, курсы валют, погода и т.д.);

· доступ абоненту к системе управления услугами пользователя.

Игры

Данный тип услуг предоставляет пользователю доступ к набору игр, используя только STB и телевизор. Управление может осуществляться, как при помощи пульта ДУ, так и при помощи инфракрасной клавиатуры или джойстика, подключаемого по интерфейсу USB.

Служба игр должна предоставлять пользователю возможность доступа к играм не интерактивным и интерактивным (многопользовательским), реализованным с помощью технологий Macromedia Flash и Java.

Доступ к играм обеспечивается путем выхода на адаптированный для просмотра на STB игровой портал через интерфейс middleware. 
Телематические услуги 

Телематические услуги (услуги службы дистанционной обработки данных) предоставляются с помощью интегрированных средств передачи и обработки информации (таблица 1.5).

Таблица 1.5. Телематические услуги NGN
	Предоставление доступа к Internet
	Доступ к Internet со скоростью передачи данных, зависящей от выбранного клиентом тарифного плана, варьируется до 10 Мбит/с. Основной показатель услуги - непрерывность доступа.

	Доступ к локальной сети
	Услуга подразумевает предоставление доступа к группе пользователей на скорости до 100 Мбит/с в рамках протокола IP. Входящий и исходящий потоки могут быть ограничены с шагом 1 Мбит/с. Клиент получает доступ к персональным ресурсам (серверам) локальной сети компании, содержащим разнообразный сетевой контент, создаваемый и поддерживаемый силами абонентов компании.

	Почтовый ящик
	Услуга подразумевает предоставление Абоненту электронного почтового ящика в легко запоминаемых доменах второго уровня. Основным требованием является сохранность данных персональных почтовых ящиков, что обеспечивается зеркалированием носителей, содержащих указанные данные. Объем почтового ящика согласовывается при заключении договора. В качестве дополнительных услуг выделяется: 

· защита почтового ящика от вирусов;

· защита почтового ящика от спама (spam);

· удачный домен для регистрации почтового ящика;

· дополнительный объем почтового ящика;

· возможность переадресации;

· возможность регистрации доп. адресов электронной почты.

	Индивидуальное дисковое пространство
	Основным требованием к услуге является высокая степень защиты информации и ее сохранность. 

	Регулируемая публичная зона
	Регулируемая публичная зона представляет собой файловые серверы, расположенные на различных сегментах сети, на которых пользователи могут размещать для других пользователей общедоступную информацию по определенным правилам. Ответственность за содержание возлагается на Абонента.

	Файлообмен в локальной сети
	Услуга предоставляется в одном пакете с доступом к центральной зоне VIP-контента и представляет собой поисковую систему внутренних ресурсов сети (ftp-серверы и открытые ресурсы пользователей) с удобным web-интерфейсом; дает возможность легко найти интересующую пользователя информацию.


8.Опишите  фрактальный (самоподобный) трафик мультисервисных сетей

Понятие фрактал было впервые введено Бенуа Мандельбротом в 1975 году. Слово образовано от латинского слова fractus – состоящий из фрагментов. С математической точки зрения фрактальный объект, прежде всего, обладает дробной (нецелой) размерностью.

Известно, что точка имеет размерность, равную нулю. Отрезок прямой и окружность, характеризующиеся протяженностью (длиной), имеют размерность, равную единице. Круг и сфера, характеризующиеся площадью, имеют размерность два. Для описания множества с размерностью 1.5 требуется нечто среднее между длиной и площадью. 
Другое важное свойство, которым обладают почти все фракталы – свойство самоподобия (масштабная инвариантность). Фрактал можно разбить на сколь угодно малые части так, что каждая часть окажется просто уменьшенной частью целого. Другими словами, если посмотреть на фрактал в микроскоп, то мы увидим ту же самую картинку, что и без микроскопа. Природа создавала фракталы на протяжении миллионов лет. Фактически большинство объектов в природе – не круги, квадраты или линии. Природные объекты суть фракталы, и создание этих фракталов обычно определяется уравнениями хаоса. Хаос и фрактальная красота представляют природу реальности. 
Поэтому применение аппарата теории нелинейной динамики (теории хаоса) для исследования самоподобного телетрафика представляется также достаточно перспективным направлением и разумным развитием идей фрактальности трафика. Термин хаос подразумевает под собой словосочетание детерминированный хаос, однако в разговорной речи слово “детерминированный” часто опускается. В последнее время работ в данной области появляется все больше [1, 2].
В отличие от детерминированных фракталов, стохастические фрактальные процессы, как правило, описываются масштабной инвариантностью (самоподобием) статистических характеристик второго порядка (корреляционной функции, спектральной плотности, дисперсии) ( свойство неизменности коэффициента корреляции при масштабировании. Как раз с такими стохастическими фракталами имеют дело при изучении характеристик сетевого трафика. В этой связи в литературе понятия фрактального и самоподобного телетрафика часто используются как синонимы.
Впервые о самоподобном телетрафике заговорили с момента его открытия в 1993 году группой ученых W. Leland, M. Taqqu, W. Willinger и D. Wilson [3], которые исследовали Ethernet-трафик в сети корпорации Bellcore и обнаружили, что на больших масштабах он обладает свойством самоподобия, то есть выглядит качественно одинаково при любых (достаточно больших) масштабах временной оси. При этом оказалось, что в условиях самоподобного трафика методы расчета компьютерной сети (пропускной способности каналов, емкости буферов и пр.), основанные на Марковских моделях и формулах Эрланга, которые с успехом используются при проектировании телефонных сетей, дают неоправданно оптимистические решения и приводят к недооценке нагрузки [4]. 
Самоподобный процесс выглядит менее сглаженным, более неравномерным (то есть обладает большей дисперсией), чем чисто случайный процесс. Неравномерность самоподобного процесса видна на рисунок 2.3. 

Различие между компьютерной и телефонной сетями следует понимать в следующем смысле: исторически сложилось так, что телефонные сети изначально строились с использованием принципа коммутации каналов. Характеристики трафика в этих сетях были хорошо изучены, а также разработаны методики расчетов, позволявшие получать результаты, хорошо совпадавшие с реальными значениями пропускной способности пучков каналов. 
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В основу компьютерных сетей, как правило, был положен принцип коммутации пакетов, а методики расчетов остались практически теми же, что и привело к возникновению проблемы, связанной с неадекватностью результатов расчета нагрузки и реальной нагрузки. В настоящее время все большее распространение получают способы передачи речевой, мультимедийной и сигнальной информации по сетям с коммутацией пакетов [1], трафик которых характеризуется свойством самоподобия. 

ых источников при жестком разделении полосы магистрали (статическое мультиплексирование) между ними. Справа – потоки тех же источников в магистральном канале при работе алгоритма статистического мультиплексирования. При этом достигается выигрыш в полосе dC.
9.Опишите этапы эволюции телекоммуникационных систем
1. Этап построения отдельных сетей для различных служб (до 1980г): ТфОП, Телекс, X.25, ARPANET (предтеча Internet), …

2. Разработка и внедрение N-ISDN, интеграция сетей и услуг (80-88гг):
· концептуальное описание услуг и ресурсов,

· разработка открытых информационных протоколов и интерфейсов,

· разработка протоколов общеканальной сигнализации (DSS1, CCS7);

3. Разработка концепции интеллектуальной сети (IN) на базе SS [Supplementary Service] (88-96г.г.);

4. Успехи в разработке пакетных технологий для трафика реального времени (88-96гг):

· классификация трафика,

· концепция Quality of Service - QoS
5. Успехи в увеличении пропускной способности СП (SDH, DWDM – 90-е годы);

6. Широкое внедрение протоколов IP, Internet и современных услуг (90-е годы);

7. Успехи в развитии мобильных сетей и услуг (90-е годы);

8. Конвергенция сетей и услуг (КК-КП – 1996-2003 г.г.).

Этапы эволюции телекоммуникационных сетей (рисунок 3.1)
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Преимущества существующей технологии КК, используемой традиционными операторами:
· относительно высокое качество предоставления услуг телефонии:


- разборчивость речи: 4,2 - 4,5 (по пятибалльной шкале MOS);


- качество доступа к услуге и обслуживания вызова определяются показателями первичной сети и коэффициентом эффективных вызовов (КЭВ), малым временем установления соединения, низким процентом потерянных вызовов;


- надежность определяется готовностью объектов первичной и вторичной сетей;

· соответствие возможностей ССОП по пропускной способности большинству (85-90%) терминалов пользователей;
· большой опыт эксплуатации и предоставления услуг ССОП;
· сложившаяся десятилетиями и хорошо отработанная схема взаиморасчетов между операторами.
Современный этап эволюции телекоммуникаций характеризуется:
1. Лавинообразным ростом трафика данных, по сравнению с трафиком телефонии;

2. Насыщением рынка речевых услуг;

3. Неудовлетворенным спросом на интеллектуальные и широкополосные услуги;

4. Высокими темпами роста многофункциональных терминалов (ПК);

5. Возрастающей конкуренцией со стороны альтернативных операторов (как по новым услугам, так и по речевым);

6. Значительной реструктуризацией рынка телекоммуникационных услуг. Возникновением инфокоммуникационных услуг. Появлением новых участников рынка (поставщиков услуг, поставщиков информации, посредников).

На фоне этого очевидны недостатки существующих технологий обеспечения и предоставления услуг традиционными операторами:
1. Крайне низкая эффективность использования пропускной способности СП;

2. Крайне низкая масштабируемость существующей технологии КК и услуг:

· введение услуг IN связано с большими затратами на модернизацию программных средств (Software, SW);

· введение широкополосных услуг практически невозможно;

· закрытость внутрисистемных интерфейсов не позволяет оператору свободно выбирать поставщиков и модернизировать аппаратные средства (Hardware, HW);

3. На фоне быстрого увеличения пропускной способности магистрали особенно остро встала проблема доступа к ней пользователей АТС с КК (только со скоростью 64 Кбит/с);

4. Крайне высокие эксплуатационные издержки вследствие отсутствия современных автоматизированных систем управления; 

5. Отсутствие у традиционных операторов опыта в продаже широкополосных и интеллектуальных услуг. 
Из этого можно сделать выводы:

· существующее положение традиционных операторов – предвестник системного кризиса;

· отсталой является не только материально-техническая база (даже при наличии высоких показателей цифровизации телефонных сетей, когда пользователь получает по умолчанию канал со скоростью передачи V= 64 кбит/с);

· более серьезным является отставание от новых конкурентов в методах управления (трафиком, услугами, элементами сети), мáркетинге.

В этих условиях выживание возможно только при комплексной и последовательной модернизации всех систем оператора:

·  переход на современные транспортные сети (IP/MPLS, IP/GE,  ATM, DWDM);

·  модернизация доступа;

·  модернизация технической системы поддержки, обеспечения и развития интеллектуальных услуг;

·  модернизация системы мáркетинга;

· создание системы управления качеством услуг на основе ISO 9000:2001. 

10.Опишите методы коммутации

В таблице 3.1 приведена классификация систем цифровой коммутации. Здесь используются следующие обозначения:

· КК - коммутация каналов; 

· КП - коммутация пакетов; 

· ПРК, ЧРК, ВРК - пространственное, частотное и временное разделение каналов; 

· СВРК, АВРК - синхронное и асинхронное временное разделение каналов; 

· БКП, КП - быстрая и обыкновенная коммутация пакетов; 

· АМП - асинхронный метод передачи (Asynchronous Transfer Mode, ATM).
Таблица 3.1. Классификация систем цифровой коммутации
	Коммутация каналов
	Коммутация пакетов

	ПРК
	ЧРК
	ВРК
	АМП/БКП
	КП

	
	
	СВРК
	АВРК
	
	


К коммутационным системам сетевых узлов предъявляются следующие требования: 

· независимость структуры и свойств от вида службы; 

· высокая производительность; 

· адаптация к различным скоростям передачи в каналах и трактах первичной сети; 

· высокое использование полосы частот для трафика пачечного типа; 

· высокая гибкость.

Высокая производительность необходима для поддержки мультимедийных приложений, а гибкость необходима из-за невозможности предсказания скорости передачи, которая может потребоваться для разнообразных служб. Высокая гибкость означает предоставление прозрачного доступа для потоков пользователей через интерфейс "пользователь - сеть", то есть отсутствие ограничений на структуру кадра или пакета и на способ синхронизации.

Гибкость систем коммутации и сети в целом основывается на динамическом распределении сетевых ресурсов (режимов коммутации, скоростей передачи). В случае передачи речи с использованием метода КП трудности состоят в том, чтобы обеспечить задержку кадров «из конца в конец» не более чем на 50 мс. (Рекомендация ITU-T G.131) [4] и вероятность блокировки не более 10-6.

Для того, чтобы показать сложность решения задачи выбора технологии коммутации, рассмотрим возможности, достоинства и недостатки известных способов коммутации. Все известные способы разделения цифровых каналов делят на две группы: синхронные и асинхронные. 

Напомним тот факт, что при синхронном временном разделении каналов каждый канал закреплён за физическим соединением безотносительно к тому, передаётся по нему информация или нет. Установленное в сети или в коммутационном поле узла соединение однозначно определяется временными интервалами, которые оно занимает во всех звеньях соединительного тракта. Использование СВРК в мультисервисной сети для многих служб проблематично из-за высокой пачечности. Для повышения использования каналов паузы в передаче отдельных источников могут заниматься для передачи данных других источников. Такая идея используется при асинхронном временном разделении каналов (АВРК). Применение АВРК позволяет не закреплять жёстко временной интервал за каналом и за источником. Идентификация информации пользователя обеспечивается благодаря присвоению ей адреса. При АВРК обеспечивается статистическое мультиплексирование, то есть обнаружение окон (пауз) в кадре системы передачи и заполнение их информацией из буферов, где заявки источников ожидают начала передачи. При статистическом мультиплексировании легко учесть приоритеты источников информации, что очень важно для мультисервисной сети, где интегрируется много служб с существенно отличающимися характеристиками. Концепция коммутации в мультисервисной сети основана на применении АВРК и установлении виртуальных соединений. В соответствии с этой концепцией для транспортировки информации всех служб используется унифицированный кадр фиксированной длины.

В таблице 3.2 приведены достоинства и недостатки известных способов коммутации. Многоскоростная коммутация каналов (МСКК) может использоваться в сетях, поддерживающих службы с разными скоростями ПД. Отличие многоскоростной КК от обычной КК состоит в возможности предоставления пользователям составного канала с полосой пропускания в N раз большей, чем базовая полоса. Базовая полоса (скорость) выбирается из соображений удовлетворения требований большинства пользователей сети (например, V=64 Кбит/с). Способ БКК позволяет лучше использовать сетевой ресурс (полосу частот канала) благодаря возможности предоставления канала новому требованию в паузах речевого сигнала. 

В основе БКП лежат те же принципы, что и при КП. Отличия состоят в том, что существенно повышаются скорости передачи по каналу и коммутации в коммутационных полях станций, так как в коммутаторах мультисервисной сети должны коммутироваться кадры, поступающие по волоконно-оптическим линиям связи. 

Технические средства передачи с высокими скоростями (десятки гигабит в секунду) достигли прогресса существенно ранее, чем средства коммутации с такими же скоростями. Поэтому сдерживающим фактором в повышении скорости передачи информации между установками пользователей в коммутируемой сети до недавнего времени были “низкоскоростные” коммутационные поля станций и узлов.

Решение задачи высокоскоростной коммутации было найдено благодаря: 

· использованию короткого (53 байта) фрейма (ячейки); 

· буферированию ячеек на каждом входе (порте) коммутатора; 

· упрощению структуры коммутационного поля; 

· упрощению алгоритма коммутации.
11.Дайте понятие сети следующего поколения (NGN).
В концепции NGN заложена идея конвергенции существующих сетей и технологий (ССОП, сетей мобильной связи и IP-сетей).

Конвергенция (Convergence) ( процесс постепенного сближения различных технологий и служб связи с целью унификации оборудования и расширения функциональных возможностей.
Сеть следующего поколения (NGN) – это концепция построения  сетей связи, обеспечивающих предоставление неограниченного набора услуг с гибкими возможностями по их управлению, персонализации и созданию новых услуг за счет унификации сетевых решений. В состав NGN входит универсальная транспортная платформа с распределенной коммутацией.  

Взаимодействие сетей друг с другом обеспечивается с помощью шлюзов (Gateway) – аппаратно-программных средств сопряжения сетей разнородной архитектуры с разными протоколами и форматами данных. Шлюзы выполняют основную роль при взаимодействии пакетной и телефонной сетей. Технологические решения, способные стать основой NGN, существуют уже сейчас. 
Перечислим требования, которым должен удовлетворять  мультисервисная сеть:

· гарантированное качество обслуживания (QoS) пользователей; 

· доставка информации, чувствительной к задержке, в реальном масштабе времени; 

· обеспечение передачи данных с требуемой скоростью;

· централизованное управление сетью. 

Основная задача сетей нового поколения заключается в обеспечении взаимодействия существующих и новых телекоммуникационных сетей, поддерживаемых единой инфраструктурой для передачи любых видов информации (голоса, данных, видео). 
Для транспортной сети следует подобрать такую технологию, которая удовлетворяла бы первым трем требованиям. Но при этом нельзя упускать из виду, что NGN должна взаимодействовать с существующими в наше время телекоммуникационными сетями и быть приспособленной к совершенствованию [3, 7]. 
Логично отталкиваться от наиболее развитой сегодня технологии  доставки ( TCP/IP и взять за основу протокол IP. Он удовлетворяет третьему требованию и, благодаря технологии VoIP (передачи речи по IP-сетям), отвечает второму.

12.Опишите  принцип многопротокольной коммутации с использованием меток (Multiprotocol Label Switching, MPLS).
Многопротокольная коммутация с использованием меток (Multiprotocol Label Switching, MPLS) ( это способ распознавания потоков пакетов с одинаковым маршрутом и присваивания им меток, с помощью которых эти пакеты коммутируются в сетевых узлах (Label Switching Router, LSR) без полного раскрытия заголовка. 

Каждый LSR содержит таблицу, которая ставит в соответствие паре "входной интерфейс, входящая метка" пару "выходной интерфейс, исходящая метка". Получив пакет, LSR определяет для него выходной интерфейс (по входящей метке и номеру интерфейса, куда пакет поступил). Входящая метка заменяется исходящей (записанной в соответствующем поле таблицы), и пакет пересылается к следующему LSR (Рисунок 4.2). 

Вся операция требует лишь одноразовой идентификации значений в полях одной строки таблицы и занимает гораздо меньше времени, чем сравнение IP-адреса отправителя с адресным префиксом в таблице маршрутов при традиционной маршрутизации. Технология MPLS предусматривает два способа пересылки пакетов. При одном способе каждый маршрутизатор выбирает следующий участок маршрута самостоятельно (децентрализованная маршрутизация), а при другом ( заранее задается цепочка маршрутизаторов (централизованная маршрутизация), которые должны коммутировать пакет. Второй способ основан на том, что маршрутизаторы на пути следования пакета действуют в соответствии с инструкциями, полученными от одного из LSR данного пути, коммутируемого с помощью меток ( LSP (обычно ( от нижнего, что позволяет совместить процедуру "раздачи" этих инструкций с процедурой распределения меток). 
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Поскольку принадлежность пакетов тому или иному классу доставки (Forwarding Equivalence Class, FEC) определяется не только IP-адресом, но и другими параметрами, нетрудно организовать разные LSP для потоков пакетов, предъявляющих разные требования к качеству доставки. Каждый FEC обрабатывается отдельно от остальных ( не только в том смысле, что для него образуется свой LSP, но и в смысле доступа к общим ресурсам (полосе пропускания канала, буферному пространству). Поэтому технология MPLS позволяет очень эффективно поддерживать требуемое качество доставки информации, соблюдая предоставленные пользователю гарантии. Однако, для поддержки гарантированного качества доставки пакетов недостаточно использования одного протокола MPLS. Необходим симбиоз с механизмами управления трафиком и/или механизмами резервирования ресурсов, например, протоколом резервирования ресурсов (RSVP). 

Физическая архитектура NGN [1, 3] приведена на рисунке 4.3. 
Сеть нового поколения включает, помимо транспортной платформы, платформу управления и сигнализации, реализуемую на базе новых программно-аппаратных комплексов, за которыми закреплено название Softswitch (гибкая система управления коммутацией), а также платформу серверов, обеспечивающих необходимый набор услуг. В настоящее время разработаны универсальные открытые интерфейсы, позволяющие гибко настраивать взаимодействие между этими платформами. 
В сети нового поколения функции создания и предоставления услуг и приложений отделяются от функций управления вызовом и ресурсами коммутации, а также создаются стандартизован​ные интерфейсы между уровнями, выполняющими эти функ​ции.
Уровневая архитектура сети нового поколения приведена на рисунке 4.4.
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13. Опишите физическую архитектуру NGN (Recommendation ITU-T Y.100).

В состав NGN входят сети доступа и транспортная сеть. Сеть доступа (Access Network) ( это часть общей сети электросвязи, расположенной между пользователем сети и узлом предоставления услуг. 

Транспортная сеть (Transport Network) ( это часть сети электросвязи, обеспечивающая доставку информационных и служебных сигналов по заданным адресам и состоящая из ряда подсетей с возможно различными принципами их организации и принадлежности к различным операторам. 

На уровне доступа осуществляется подключение терминалов пользователей к сети на основе применения разнообразных средств и преобразование исходного формата данных в соответствующий формат, используемый для передачи в данной сети. На уровне доступа используются следующие устройства: 

· медиашлюзы доступа (AGW);
· медиашлюзы сигнализации (SGW);
· устройства интегрированного доступа (IAD);
· медиашлюзы соединительных линий (TGW).
Медиашлюз (MGW) терминирует (доставляет) вызовы из телефонной сети, компрессирует и пакетирует голос, передает пакеты c компрессированной голосовой информацией в сеть IP, а также проводит обратную операцию для вызовов пользователей телефонной сети из сети IP. В случае вызовов, поступающих от ISDN/PSTN, медиашлюз передает сигнальные сообщения контроллеру медиашлюза. Возможны преобразования протокола сигнализации ISDN/PSTN в сообщения Н.323 средствами самого медиашлюза. Медиашлюз может также поддерживать удаленный доступ, виртуальные частные сети, фильтрование трафика TCP/IP и т.п.

Медиашлюз сигнализации (SGW) находится на границе между PSTN и IP-сетью и служит для преобразования сигнальных протоколов и прозрачную доставку сигнальных сообщений из коммутируемой ISDN/PSTN в пакетную сеть. Шлюз сигнализации транслирует сигнальную информацию через сеть IP контроллеру медиашлюза или другим шлюзам сигнализации и обеспечивает взаимодействие с базами данных ID. В интеллектуальных сетях это взаимодействие происходит по протоколу INAP.

На уровне коммутации и транспорта осуществляется коммутация пакетов с помощью маршрутизаторов и IP-коммутаторов уровня 3, в которых обработка пакетов выполняется аппаратно. Эти устройства распределены в транспортной сети (WAN). На этом уровне осуществляется предоставление абонентам единообразной и интегральной платформы доставки информации с высоким качеством и большой пропускной способностью.

На уровне управления ресурсами транспортной сети осуществляется управление вызовами с использованием требуемого набора протоколов сигнализации. На этом уровне используется многофункциональный объект Softswitch (контроллер медиашлюза) – апофеоз совершенствования телекоммуникационных средств. 

Softswitch осуществляет управление: 

· вызовами; 

· медиашлюзами (Media Gateway, MG); 

· распределением ресурсов магистральной сети; 

· обработкой сигнальных сообщений; 

· аутентификацией; 

· учетом стоимости услуг; 

· предоставлением абонентам основных речевых услуг связи, мобильной связи, мультимедиа связи, а также интерфейсов программирования приложений (API).

Контроллер медиашлюза (Media Gateway Controller, MGC) выполняет регистрацию и управляет пропускной способностью медиашлюза, обменивается сообщениями с узлами ISDN/PSTN. Взаимодействие между MGC и GW (по протоколу MGC/GW) происходит в IP-сети. 

На уровне услуг и приложений осуществляется предоставление большого разнообразия услуг, а также поддержка целостности установленных соединений. На этом уровне применяются следующие системы:

· OSS (Operation Support System) – система поддержки эксплуатации, состоящая из двух подсистем: системы управления сетью (NMS) и интегрированной системы тарификации услуг;

· AS (Application Server) – сервер приложений, используемый для создания и управления логикой различных услуг с добавленной стоимостью и услуг интеллектуальной сети, а также для предоставления инновационной платформы по разработке услуг и предоставления услуг сторонних провайдеров с помощью открытых интерфейсов (API) для программирования приложений;
· LS (Location Server) ( сервер местоположения, используется для динамического распределения маршрутов между Softswitch в NGN, определяет возможность установления соединений с пунктом назначения;
· Сервер RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service) ( сервер службы аутентификации удаленных вызывающих пользователей  (используется для централизованной аутентификации пользователей, шифрования пароля, выбора услуг и фильтрации, а также централизованной тарификации услуг);
· MRS (Media Resource Server) ( сервер медиаресурсов, используется для реализации функций выбора среды передачи при организации основных и услуг с добавленной стоимостью (обеспечение тональных сигналов в процессе предоставления услуг, конференцсвязи, интерактивного голосового ответа (Interactive Voice Response, IVR), услуг записанных сообщений и речевого меню); 
· SCP (Service Control Point) ( узел управления услугами, является основным узлом интеллектуальной сети (IN) и используется для хранения абонентских данных и управления логикой услуги
14. Опишите  компоненты  NGN
Основу NGN составляет универсальная транспортная сеть, реализующая функции транспортного уровня и уровня управления коммутацией и передачей [1, 2, 3, 8].

В состав транспортной сети NGN могут входить:

· транзитные узлы, выполняющие функции переноса и коммутации;

· оконечные (граничные) узлы, обеспечивающие доступ абонентов к мультисервисной сети;

· контроллеры сигнализации, выполняющие функции обработки информации сигнализации, управления вызовами и соединениями;

· шлюзы, позволяющие осуществить подключение традиционных сетей связи (ССОП, СПД, ССПС).

Контроллеры сигнализации могут быть вынесены в отдельные устройства, предназначенные для обслуживания нескольких узлов коммутации. Использование общих контроллеров позволяет рассматривать их как единую систему коммутации, распределенную по сети. Такое решение не только упрощает алгоритмы установления соединений, но и является наиболее экономичным для операторов и поставщиков услуг, так как позволяет заменить дорогостоящие системы коммутации большой емкости небольшими, гибкими и доступными по стоимости даже мелким поставщикам услуг.

Оконечные и оконечно-транзитные узлы транспортной сети могут выполнять функции узлов служб, т.е. состав функций граничных узлов может быть расширен благодаря добавлению функций предоставления услуг. Для построения таких узлов может использоваться технология гибкой коммутации (Softswitch). Структура мультипротокольной транспортной сети представлена на рисунке 
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15.Опишите структуру мультипротокольной транспортной сети.
Классификация сетей доступа может проводиться по ряду характеристик:

· по набору предоставляемых услуг (назначение передаваемой информации, по уровням в соответствии с уровневой моделью);

· по используемым средам передачи (кабели с медными проводниками, оптические кабели, радиосреды в различных диапазонах волн);

· по используемой топологии (точка-точка, звезда, дерево, ячеистая, кольцо);

· по используемым технологиям доставки информации (кабельные, беспроводные, комбинированные);

· по методам разделения среды передачи (статическое, статистическое мультиплексирование).
Передаваемая информация делится по своему назначению на следующие виды:

· пользовательская (данные, видео, речевая информация…) ( (User, U);
· сигнальная (например, для поддержания процедур установления и разъединения соединения) ( (Control, C);
· управления (для сбора аварийных сигналов, тестирования, администрирования и др.) ( (Management, M). 
При классификации по уровням в соответствии с уровневой моделью услуги соответствуют функциям протокола конкретного уровня:

· физического (среда передачи) ( функции синхронизации, мультиплексирования;

· звена данных ( защита от ошибок;

· сетевого (  маршрутизация сообщений.  

С точки зрения вышележащих уровней, в доступе реализуются только услуги сигнализации (С) и управления (М). Для их поддержки устройства доступа могут содержать функциональные узлы для обработки всего стека протоколов в плоскости С или М.

Услуги верхних уровней в плоскости U реализуются, как правило, за пределами сети доступа – а именно в конечных терминалах пользователей (TE, CPE) и сетевых серверах (узлах служб – SN). В этом смысле в плоскости U сеть доступа выполняет только функции транспортировки информации пользователя между интерфейсами UNI и SNI (т.е. услуги протоколов нижних уровней).

В узле доступа должны быть реализованы технологии доставки информации для любого терминального устройства, подключаемого с помощью: 

·  средств аналогового доступа сетей связи общего пользования (ССОП); 

·  средств вазового (BRI) и первичного доступа (PRI) ISDN; 

·  цифровых абонентских линий (xDSL); 

·  пассивных оптических сетей (Passive Optical Net, PON); 

·  радиодоступа (микросотовый беспроводный доступ DECT, Bluetooth, Radio Ethernet и высокоскоростные локальные радиосети ETSI  HIPERLAN).

Безусловно, ни одна из перечисленных технологий не может в полной мере удовлетворить потребности мультисервисного доступа. Необходим абонентский концентратор, объединяющий все эти технологии. Такие концентраторы уже существуют: 

·  Протей-МАК (НТЦ «ПРОТЕЙ»); 

·  AN 2000 (UTStarcom); 

·  Any Media Access System (Lucent); 

·  ACE MAP Access Gateway (Samsung);

·  и др..

Перечисленные технологии обеспечивают доступ к ресурсам сети и передачу данных разного вида, но не обеспечивают требуемого качества доставки информации, так как не устанавливают соединений для доставки данных, чувствительных к задержке и потерям. 

Наиболее подходящими решениями здесь можно считать протоколы сигнализации и стандартизованные интерфейсы: 

·  RSVP (Reservation Protocol) ( протокол резервирования ресурсов;

·  Q.931 (протокол сетевого уровня абонентской цифровой системы сигнализации № 1);

·  V5.2 (интерфейс N-ISDN, позволяющий предоставить пользователям удаленный фиксированный и мобильный доступ к ресурсам магистрали со скоростями n*64 Кбит/с, n=1-30).

Протокол RSVP – это протокол сигнализации, который обеспечивает резервирование ресурсов для предоставления в IP-сетях услуг эмуляции выделенных каналов. Протокол позволяет запрашивать, например, гарантированную пропускную способность такого канала, предсказуемую задержку, максимальный уровень потерь. Но резервирование выполняется лишь в том случае, если имеются требуемые ресурсы.

Чтобы обеспечить  требуемый уровень эффективности обслуживания трафика речевых и видео-приложений, необходим механизм, позволяющий источникам информировать службу о своих требованиях. На основе этой информации сеть может резервировать ресурсы, чтобы гарантировать выполнение требований к качеству доставки. При отсутствии ресурсов служба отказывает приложению, вынуждая его либо пересмотреть требования, либо отложить сеанс связи.

Отправитель данных, использующий протокол RSVP, передает на индивидуальный или групповой адрес получателя сообщение Path, в котором указываются желательные характеристики качества доставки данных: 

·  верхнюю и нижнюю границы полосы пропускания; 

·  среднюю длительность задержки; 

·  допустимую вариацию длительности задержки.

Сообщение Path пересылается маршрутизаторами IP-сети в сторону получателя данных с использованием таблиц маршрутизации в узлах сети до ближайшего маршрутизатора MPLS транспортной сети NGN (рисунок 5.2).

[image: image16.emf]
[image: image3]
16.Опишите  требования к качеству доставки информации в сетях с разными технологиями

Требования к качеству доставки информации через сеть определяют сетевые службы. Ни одна сеть не может удовлетворить любым требованиям службы. Недостатки сети должны компенсироваться устрой​ствами адаптации. Сеть обладает свойствами семантической и временнóй прозрачности.

Под семантической прозрачностью принято понимать способность сети обеспечивать доставку информации от источника до адресата с приемлемым для данной службы уровнем ошибок.

Типы ошибок и их количество во многом определяются способом передачи информации и физической природой канала.

Ни одна система передачи не является идеальной. В реальных каналах дейст​вуют искажения сигналов, замирания, шумы, различные помехи, которые в дис​кретном канале появляются в виде ошибок, определяющих верность приема ин​формации.

Одним из наиболее часто используемых показателей, которым принято ха​рактеризовать качество цифровых систем передачи, является коэффициент двоич​ных ошибок (Bit Error Rate, BER). При передаче в течение достаточно большого (репрезентативного) интервала времени коэффициент двоичных ошибок сходится к вероятности ошибочного приема двоичного символа (вероятность ошибки на бит – формула 6.1).
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где NBER – количество двоичных символов, принятых с ошибкой;

NΣ  – общее количество переданных бит.

В пакетных сетях биты формируются в па​кеты. Поэтому в качестве показателя, характеризующего качество передачи паке​тов, принято использовать вероятность приема пакета с ошибками или вероят​ность искажения пакета (Packet Error Rate, PER).
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где NPER ( количество пакетов, принятых с ошибками;

NΣПАК  ( количество переданных пакетов. 
Ошибки в общем случае могут привести к разным последствиям. В некоторых случаях пакеты могут быть потеряны, а в других случаях ( поступать не по назначению.

Потеря пакетов может происходить из-за ошибок при маршрутизации или вследствие перегрузок. Вероятность потери пакета (Packet Loss Rate, PLR) есть отношение количества утерянных пакетов к общему количеству переданных за достаточно большой промежуток времени.

Иногда пакеты могут поступать пользователю, которому они не предназначены. Будем называть такие случаи доставкой пакета не по адресу (вставкой пакета). Вероятность доставки пакета не по адресу (Packet Insertion Rate, PIR) есть коли​чество пакетов, доставленных не по адресу, за достаточно большой интервал на​блюдения.

Природа этих ошибок во многом определяется техническими устройствами, в которых они возникают. Ошибки, зависящие от систем передачи, определяются в основном физической средой (коаксиальный кабель, волоконно-оптическая линия и др.) и рядом других факторов (видом ко​дирования, скремблирования и т. д.). 

Под временнóй прозрачностью сети принято понимать её свойство поддерживать значение времени задержки и джиттера (разброса) задержки, при которых обеспечивается требуемое качество обслуживания.

Временную прозрачность принято оценивать двумя показателями: временем задержки и джиттером задержки.

Время задержки определяется разницей во времени между началом передачи пакета источником и окончанием приема этого же пакета получателем.

Задержка может быть различной для каждого пакета и представляет со​бой случайную величину. Числовыми характеристиками этой случайной вели​чины являются среднее время задержки и дисперсия времени задержки.

Время доставки является очень важной сетевой характеристикой для служб, требующих доставки в реальном масштабе времени, например, для телефонии, видеотелефонии и организации распределенных вычислений.

Для каждой службы могут быть определены пре​дельно допустимые вероятности ошибок и время задержки. В таблице 6.1  приве​дены требования к задержке, вероятности ошибки на бит, вероятности потери па​кета и вероятности засылки пакета не по адресу для основных служб, полученные в результате исследований Европейского исследовательского центра в области телекоммуникаций (Research on Advanced Communication in Europe, RACE).

 Таблица 6.1. Параметры основных служб
	Служба
	PBER
	PPLR
	PPIR
	Задержка, мс

	Телефония
	10-7
	10-3
	10-3
	25/500

	Передача данных
	10-7
	10-6
	10-6
	1000 (50)

	Телевизионное вещание
	10-6
	10-8
	10-8
	1000

	Звуковые сигналы с высокой точностью воспроизведения
	10-5
	10-7
	10-7
	1000

	Управление обработкой в распределен​ных базах данных
	10-5
	10-3
	10-3
	1000


Следует отметить, что для передачи данных было внесено дополнительное требование к задержке (не более 50 мс), необходимое для обеспечения функционирования распределенных баз данных. В том случае, если некоторые показатели временнóй и семантической прозрачности сети не удовлетворяют требованиям службы, то терминальное устройство может выполнить дополнительную обработку (коррекцию) выходного сигнала.

Такая дополнительная обработка заключается в обнаружении и исправлении ошибок или в устранении джиттера времени доставки пакетов. 

 17.Опишите типовые примеры использования SLA
SLA между провайдерами услуг 

Подобное соглашение обычно подразумевает, что первый провайдер обязуется передавать определенный объем данных через сеть второго провайдера. В ответ второй провайдер обязуется обеспечить при передаче этого объема данных определенные показатели качества доставки. 
Например: величина нагрузки ASR (Answer to Seize Ratio) > 78 % в час, если общий объем трафика в месяц составляет 1 млн. минут. При необходимости можно определить более подробные требования: по типу адресатов, по времени суток, по причинам разъединения и т. д.

SLA при аренде ресурсов транспортной сети 

Такой тип SLA может использоваться в случае, когда пользователь арендует у провайдера часть ресурсов транспортной сети. Обычно, в таком случае провайдер предоставляет гарантии доступности линий передачи. 

Например: доступность среды передачи > 99,8 % в месяц. Доступность может вычисляться по показателям производительности: недоступные секунды - UAS (UnAvailable Seconds), секунда с критическим числом ошибок - SES (Severely Error Seconds) и т. д., а также на основании данных об авариях объектов транспортной сети.

SLA при использовании сети сигнализации другого оператора 

SLA регламентирует доступность используемой сети сигнализации. Например: доступность услуг сигнализации > 99,99 % и/или задается минимальное и максимальное число успешно переданных сообщений.

SLA для пользователей 

Провайдеры могут предлагать SLA, базируясь на параметрах обслуживания определенного пользователя. Например: процент неуспешных вызовов < 0,5 % в месяц и процент блокированных вызовов в определенном направлении < 2 % в месяц. 

Лучший источник информации для этого — сбор и обработка данных о вызовах (CDRbi), связанных с конкретным пользователем.

18.Опишите  требованию  предъявляемые к средствам доставки информации в NGN
Мультисервисная сеть обслуживает трафик всех видов служб. Предъявлять одинаковые требования к показателям качества доставки информации для всех видов служб не представляется разумным по техническим и экономическим соображениям [2, 4, 5]. Поэтому в рекомендации ITU-T Y.1541 [3] выделено шесть классов, различающихся величинами показателей качества доставки. В таблице 6.5 приведены значения показателей качества доставки информации для всех шести классов. Эти значения определяются для таких показателей: IPTD – задержка переноса IP пакетов, IPDV – вариация задержки IP пакетов, IPLR – доля потерянных IP пакетов, IREP – доля искаженных IP пакетов. Символ "U" (первая буква в слове "Unspecified") указывает на то, что показатель для данного класса обслуживания не нормируется. 

Таблица 6.5. Показатели качества доставки информации в сети с пакетной коммутацией
	Класс качества доставки
	IPTD 1)
	IPDV 2)
	IPLR
	IREP

	0 

(приоритет 1)
	100 мс.
	50 мс. 3)
	10-3. 4)
	10-4. 5)


	1 

(приоритет 1)
	400 мс.
	50 мс. 3)
	10-3. 4)
	

	2 

(приоритет 2)
	100 мс.
	U
	10-3.
	

	3

(приоритет 2)
	400 мс.
	U
	10-3.
	

	4

(приоритет 3)
	1 с.
	U
	10-3.
	

	5 

(приоритет 3)
	U
	U
	U
	U


Примечания:

1) При большом времени распространения сигналов могут возникать сложности с соблюдением норм на среднее значение времени задержки IP пакетов для классов "0" и "2". Величины IPTD определены для максимальной длины информационного поля пакета 1500 байтов.

2) Величина IPDV определяется разницей между верхней границей, в качестве которой рекомендуется 99,9% квантиль (долей), и нижней границей задержки, измеренной в течение интервала оценки. В качестве длительности этого интервала предлагается выбирать одну минуту. Все эти соображения ITU-T считает предварительными и требующими дополнительного изучения.

3) Эта величина зависит от пропускной способности тракта обмена пакетами. Приемлемая величина вариации достигается в трактах с пропускной способностью 2048 Кбит/с и более, а также при длинах информационного поля пакетов менее 1500 октетов. 

4) Требования для классов "0" и "1" отчасти основано на исследованиях, показывающих, что высококачественные голосовые приложения (и соответствующие кодеки) весьма эффективны при значениях IPLR менее 10-3. 

5) Эта величина гарантирует, что потери пакетов будут компенсированы вышестоящими уровнями и допустимы при использовании связки технологий IP/ATM.

Класс обслуживания "0" предназначен для обмена информацией в реальном времени (в частности, для речи с использованием IP технологии). Он предусматривает создание отдельной очереди с приоритетной обработкой пакетов. Для класса обслуживания "0" характерны ограничения на принципы маршрутизации (максимальное число транзитов) и допустимое расстояние между взаимодействующими терминалами (время распространения сигналов).

Интерактивность (вероятность использования диалогового режима) для класса "0" определяется как "высокая" – high. Класс обслуживания "0" может использоваться, например, для телефонной связи высокого качества (perfectly). Естественно, что тарифы за подобные услуги будут максимальными.

Класс обслуживания "1" также предназначен для обмена информацией в реальном времени, но с менее жесткими требованиями. Поэтому накладываются менее существенные ограничения на принципы маршрутизации и время распространения сигналов, чем для класса "0". Также предусматривается создание отдельной очереди с приоритетной обработкой пакетов. Класс обслуживания "1" обеспечивает хорошее (good) качество телефонной связи.

Класс обслуживания "2" ориентирован на обмен данными с высокой степенью интерактивности. К этому классу относится, в частности, сигнальная информация. Для класса обслуживания "2" характерны такие же ограничения на принципы маршрутизации и время распространения сигналов, как для класса "0". Для пакетов этого класса формируется своя очередь на обработку, которая осуществляется со вторым приоритетом. Это означает, что пакеты классов "0" и "1" имеют преимущество по обслуживанию, по сравнению с пакетами других классов.

Классу обслуживания "3", предназначенному для обмена с менее высоким уровнем интерактивности, присущи те же ограничения на принципы маршрутизации и время распространения сигналов, что и классу "1". Обслуживание пакетов этого класса должно осуществляться со вторым приоритетом. Этот класс считается приемлемым для интерактивного обмена данными.

Класс обслуживания "4" предназначен для обмена различной информацией с низкой вероятностью потери (короткие транзакции, потоковое видео и прочие). Допускаются длинные очереди пакетов на обработку, которая осуществляется со вторым приоритетом. Никакие ограничения на маршрутизацию и время доставки сообщений не накладываются.

Класс обслуживания "5" ориентирован на те IP приложения, которые не требуют высоких показателей качества доставки информации. Соответствующие пакеты формируют отдельную очередь; обслуживание осуществляется с самым низким приоритетом (в данном случае он имеет третий номер). Никакие ограничения на маршрутизацию и время доставки сообщений не накладываются. Типичным примером услуг, поддерживаемых с классом обслуживания "5", можно считать "электронную почту
19.Опишите  технологию асинхронного метода переноса
Асинхронный метод переноса (Asynchronous Transfer Mode) – технология передачи и коммутации широкополосной цифровой сети с интеграцией служб (Broadband ISDN) [1]. Скорость обработки данных пользователя в коммутаторах ATM (узлах ядра сети) может составлять 10 Гбит/с. Сеть с технологией ATM предоставляет услуги передачи речи, подвижных изображений, данных с высокой гарантией качества, с ориентацией и без ориентации на соединения. 

Соответствие между моделями протоколов B-ISDN и OSI обеспечивается на физическом и частично на звеньевом уровне (ATM и часть функций уровня адаптации ATM). На верхних уровнях модели могут использоваться другие технологии, например, TCP/IP. 
Эталонная модель протоколов B-ISDN с технологией ATM приведена на рисунке 7.1. 
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Плоскость управления (C) имеет уровневую структуру и определяет протоколы сигнализации, установления, разъединения и контроля соединений.

Плоскость пользователя (U) имеет уровневую структуру и обеспечивает транспортировку пользовательской информации с защитой от ошибок, контролем и управлением потоком, ограничением нагрузки.

Плоскость административного управления (M) реализует выполнение двух видов функций: управления (менеджмента) плоскостями и управления уровнями. Функции управления плоскостями, не разделенные на уровни, состоят в координации взаимоотношений всех остальных объектов модели, то есть относятся ко всей B-ISDN.

Плоскость управления уровнями имеет уровневую структуру и ориентирована на решение задач управления сетью, распределения сетевых ресурсов (с оперативным согласованием их с параметрами трафика), обработки информации эксплуатации и технического обслуживания.

Физический уровень соответствует первому уровню модели ВОС и реализует согласование уровня ATM с физической средой. Уровень АТМ и часть уровня адаптации АТМ соответствуют уровню звена данных модели ВОС. Часть функций уровня адаптации ATM соответствуют сетевому (третьему) уровню модели ВОС.

Физический уровень разделен на два подуровня: зависящий от физической среды и конвергенции (сходство, приближение) с системой передачи. Подуровень, зависящий от физической среды, определяет скорость передачи потока битов через физическую среду, обеспечивает синхронизацию между сторонами передачи и приема, линейное кодирование. Если в качестве физической среды используется ВОЛС, то на этом подуровне обеспечивается электронно-оптическое и оптоэлектронное преобразование сигнала. Основное назначение подуровня конвергенции с системой передачи - определение порядка передачи ячеек ATM в битовом потоке.

Основным назначением уровня ATM является обеспечение независимости уровней выше физического от типа линии и вида передаваемой информации. Функции уровня ATM таковы:

· мультиплексирование и демультиплексирование ячеек ATM;

· преобразование идентификаторов виртуальных путей (ИВП) и виртуальных каналов (ИВК);

· генерация или удаление заголовков ячеек;

· общее управление потоком в интерфейсе "пользователь-сеть".
20.Опишите основные функции протоколов АТМ. 
Таблица 7.1. Основные функции протоколов B-ISDN
	Наименование уровня
	Наименование подуровня
	Основные функции

	Адаптации ATM
	Конвергенции
	Конвергенция к службе

	
	Сегментации и сборки
	Сегментация и сборка

	ATM
	 
	· Общее управление потоком;

· Генерация (при передаче), удаление заголовка ячейки ATM (при приеме);

· Преобразование идентификаторов виртуальных путей и виртуальных каналов;

· Мультиплексирование (при передаче), демультиплексирование (при приеме).

	Физический
	Конвергенции с системой передачи
	· Согласование скорости ячеек ATM;

· Формирование поля контроля ошибок (при передаче), обнаружение и исправление ошибок (при приеме);

· Адаптация потока ячеек ATM к кадру системы передачи (при передаче), выделение ячеек из кадра (при приеме);

· Генерация кадра системы передачи и его восстановление на приеме.

	
	Зависящий от физической среды
	· Синхронизация;

· Передача двоичного сигнала в данной среде.


Мультиплексирование ячеек от разных источников в единый поток происходит на передающей стороне. На приемной стороне выполняется разделение единого потока ячеек АТМ на множество потоков в соответствие с их идентификаторами ИВП и ИВК.

Функции уровня адаптации АТМ определены в Рекомендации МСЭ-Т I.362 и состоят в предоставлении услуг более высоким уровням. 
Подуровень сегментации и сборки на передающей стороне обеспечивает разделение (сегментацию) блоков данных более высокого уровня на сегменты, объем которых достаточен для размещения в информационном поле ячейки АТМ. На приемной стороне протокол этого уровня восстанавливает блоки данных из информационных полей ячеек уровня АТМ.

Функции подуровня конвергенции уровня адаптации АТМ существенно зависят от вида службы. Здесь учитываются требования служб 4-х классов. Этот подуровень предоставляет более высоким уровням услуги подуровня сегментации и сборки через точки доступа к услугам. Для каждой из существующих служб разработан свой протокол уровня адаптации АТМ, так как конкретная служба формирует информационные блоки данных своеобразной структуры и предъявляет специфические требования к их переносу через сеть АТМ.
На рисунке 7.2 показан формат информационной единицы переноса данных между коммутаторами сети – ячейка ATM (sell) длиной 53 октета (заголовок 5 октетов, нагрузочная часть 48 октетов).
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Информационная единица коммутации, используемая в коммутаторе ATM – быстрый пакет (fast packet), состоящий из ячейки ATM и маршрутной метки (ММ), с помощью которой обеспечивается коммутация БП с входа на выход коммутационного поля (рисунок 7.3). Количество бит в маршрутной метке зависит от структуры коммутационного поля узла. 
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На рисунке 7.4 показано использование технологии ATM для доставки пакетов IP в транспортной сети. 

Технология ATM располагает собственной двухуровневой системой меток. Метки называются идентификаторами виртуальных трактов (VPI) и идентификаторами виртуальных каналов (VCI). В каждом звене виртуального соединения, устанавливаемого в транспортной сети с технологией ATM, ячейкам ATM (ATM Cells), которые переносят содержимое пакета IP, придается уникальное значение VPI. Идентификаторы виртуальных каналов (VCI) заголовка ячейки ATM идентифицируют конкретный поток ячеек ATM пользователя и поэтому коммутаторами транспортной сети с технологией ATM не интерпретируются.
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21.Опишите технологию многопротокольной коммутации с помощью меток (MPLS) 

Технология MPLS (Multiprotocol Label Switching) [2] использует коммутацию пакетов с помощью меток и применяется для доставки информации в транспортной сети NGN (рисунок 7.5). 
В формате метки имеется 4 поля: время жизни пакета (Time to Live) ( 8 бит; индикатор стека меток (Stack Identifier, SI) ( 1 бит (SI=1 – последняя (нижняя) метка стека); признак приоритетности кадра  (Exp) ( 3 бита; собственно метка (Label) – 20 бит. 

На рисунке 7.6 показаны граничные (Label Edge Router, LER) и транзитные маршрутизаторы (Label Switching Router, LSR) домéна MPLS, коммутирующие пакеты с помощью меток. 

На рисунке 7.7 показан путь (Path), связывающий с помощью LSR два граничных маршрутизатора. В LSR пакеты коммутируются с помощью меток. 

На рисунке 7.8 показан способ доставки данных двух классов (FEC - Forwarding Equivalence Class) в домéне MPLS. 
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Потоки пакетов IP пересылаются через Internet без гарантий качества доставки. Если информация пользователей чувствительна к задержке, потерям, джиттеру задержки, то для пакетов предварительно может быть создан путь в домéне MPLS, показатели качества доставки в котором гарант
ируются. Для каждого класса доставки (FEC) пакетов может быть создан отдельный путь.
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На рисунке 7.8 показано два пути для помеченных пакетов классов A (стек меток L5, L7 домéна с технологией ATM) и B (стек меток L11, L33 домéна с технологией FR) с определенными гарантиями качества доставки информации. 

На рисунке 7.9 показаны метки (L3, L5, L9, L20), уникальные в каждом звене, которые используются для коммутации пакетов в домéне MPLS. 
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Путь, созданный для доставки помеченных пакетов от входного граничного маршрутизатора LER A (слева на рисунке 7.9) до выходного маршрутизатора LER B, может состоять из нескольких звеньев. В каждом звене пути используется уникальная метка. 
На рисунке 7.10 показан стек (Push) меток (L2/L1) и туннелирование потока пакетов через сеть 2. 
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. 

Базовые компоненты MPLS разделены на следующие уровни:

· протокол маршрутизации сетевого уровня (network layer IP routing protocols);

· доставка данных вне сетевого уровня (edge of network layer forwarding);

· коммутация с использованием меток в ядре сети (core network label-based switching);

· детализация и схемотехника меток (label schematics and granularity);

· сигнальный протокол для распределения меток (signaling protocol for label distribution);

· управление трафиком (traffic engineering);

· совмещение вариантов доставки данных на 2-ом протокольном уровне [ATM, frame relay, PPP] - compatibility with various Layer-2 forwarding paradigms (ATM, frame relay, PPP).
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22.Опишите  соответствия между FEC и NHLFE (FTN) 

Методика “FEC-to-NHLFE” (FTN) устанавливает соответствие между каждым классом доставки (Forwarding Equivalence Class, FEC) и набором NHLFE. Она используется при переадресации непомеченных пакетов, при необходимости их пометки до переадресации. 

Замена меток 

Замена меток (Label swapping) представляет собой использование следующих процедур для переадресации пакетов. Для того чтобы переадресовать помеченный пакет, LSR рассматривает метку наверху стека. Он использует ILM для установления соответствия этой метки набору NHLFE. Используя информацию из NHLFE, LSR определяет адрес для переадресации пакета и выполняет некоторую операцию над стеком меток, затем записывает новую метку в стек и переадресует пакет.

Для того чтобы переадресовать непомеченный пакет, LSR анализирует заголовок сетевого уровня для определения FEC пакета. Затем он использует FTN, для того чтобы установить соответствие с NHLFE. Используя информацию NHLFE, LSR определяет адрес порта и выполняет некоторую операцию над стеком меток пакета. Извлечение метки из стека в этом случае будет нелегальным. Важно отметить, что при использовании коммутации с помощью меток следующий шаг переадресации всегда берется из NHLFE (Next Hop Label Forwarding). 

Протокол распределения меток LDP

Пользователями LDP являются LSR. Они обмениваются сообщениями LDP во время сеанса связи. В состав сообщений LDP входят:
· открытие / завершение сеанса связи;

· обнаружение, для извещения соседнего LSR (“Привет”);

· создание/удаление/изменение метки;

· уведомление об ошибках и советы. 

Сообщения обнаружения (соседнего LSR) основаны на UDP. Все другие ( на TCP. Сообщения “Привет” посылаются на 646 порт UDP. Сообщения открытия сеанса связи посылаются на 646 порт TCP. В первой версии протокола LDP отсутствуют широковещание, доставка по нескольким путям и гарантии качества доставки. 

Последовательность обмена сообщениями протокола LDP
На рисунке 7.15 приведен пример обмена сообщениями протокола LDP, переносимыми с помощью протоколов UDP и TCP. 
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Процесс присвоения пары “FEC-метка” потоку пакетов в каждом звене пути, коммутируемого с помощью меток, является весьма ответственным. Поручать пересылку этой информации протоколу UDP нельзя из-за возможности потери. Для пересылки сообщений “запрос метки”  и “присвоение метки” предварительно должен быть открыт сеанс связи с помощью протокола TCP. После установления виртуального соединения с помощью протокола TCP может состояться обмен сообщениями для присвоения метки с высокой вероятностью доставки информации
.

23.Опишите механизмы плоскости административного управления
Соглашение об уровне (качества) обслуживания
Соглашение об уровне обслуживания (SLA) обычно представляет собой соглашение между пользователем и поставщиком услуги, который задает уровень доступности, удобства обслуживания, качества, эксплуатации или других атрибутов услуги. Оно может включать в себя такой вопрос, как назначение цены, который носят коммерческий характер. Техническая часть такого соглашения называется Спецификацией уровня обслуживания (Specification Level Service, SLS) [IETF RFC 3198], которая, в частности, включает в себя набор параметров и их значения, которые вместе определяют услугу, предлагаемую пользователю сетью. Параметры спецификации SLS могут носить общий характер, как параметры, которые определены в Рекомендации МСЭ-Т Y.1540, или быть характерными для технологии, как параметры качества и трафика, используемые в технологиях IntServ или DiffServ. В Рекомендации МСЭ-Т E.860 определяется структура соглашения SLA для сетевой инфраструктуры, построенной на оборудовании разных изготовителей.

Измерения и регистрация трафика
К измерениям относится слежение за свойствами потока (например, за скоростью) в сопоставлении с согласованным профилем потока. Измерения включают в себя наблюдение за характеристиками трафика в заданном пункте сети, а также сбор и хранение информации о трафике для анализа и дальнейших действий. В зависимости от уровня соответствия измерительное устройство может инициировать необходимую обработку (например, отбрасывание или моделирование) потока пакетов.

Восстановление трафика
Восстановление определяется в широком смысле в Рекомендации Y.1291 как реакция сети, смягчающая последствия в условиях отказа. Восстановление трафика должно рассматриваться на многих уровнях. В нижней части многоуровневого стека оптические сети с кольцевой и ячеистой структурой в настоящее время могут предоставлять динамическую защиту и восстановление выполняемых функций на уровне длины волны.

На уровне цифровых систем передачи с технологией SDH надежность обеспечивается автоматическим защитным переключением (Automatic Protection Switching, APS), а также самовосстанавливающимися кольцевыми и ячеистыми архитектурами. Режим АТМ также предоставляет подобные возможности. Ремаршрутизация традиционно используется на уровне IP-протокола, чтобы восстановить обслуживание после отказов тракта и узла, и может быть сквозной или местной (быстрая ремаршрутизация). Маршрутизация на уровне IP-протокола возникает после периода конвергенции маршрутизации, которая может требовать для своего выполнения периода времени от единиц секунд до минут. 

Правила обработки
Под правилами обработки понимают набор правил, обычно используемых для администрирования, управления и административного управления доступом к сетевым ресурсам. Эти правила могут характеризовать нужды поставщика услуг либо отражать соглашение между пользователем и поставщиком услуг, которое может содержать требования по надежности и доступности за некоторый период времени и прочие требования по качеству услуг. На основе правил обработки поставщики услуг могут осуществлять реализацию механизмов в плоскости управления и плоскости данных. Некоторые из возможных правил: 
· маршрутизация по заданным правилам (направление потока пакетов в порт адресата без использования таблицы маршрутизации); 

· фильтрация пакетов на основе заданных правил (маркировка или отбрасывание пакетов на основе правил классификации);

· регистрация пакетов (позволяющая пользователям регистрировать заданные потоки) и заданные правила обработки, связанные с безопасностью. 
В документе IETF RFC 2748 описывается простой протокол запросов и ответов, который может быть использован для обмена информацией о правилах обработки между сервером этих правил (или точкой принятия решения по заданным правилам) и его клиентом (или пунктом, где выполняются эти правила).

Взаимодействие между конструктивными блоками
В интегральном решении, обеспечивающем качество услуг доставки информации, обычно используется несколько конструктивных блоков в плоскостях управления, данных и административного управления.

Поэтому необходимо, чтобы между разными конструктивными блоками существовал обмен параметрами о качестве услуг. Эти параметры включают в себя показатели качества транзакций на уровне пакета (например, задержка и потери пакетов) и ожидания по надежности/доступности услуги в форме уровней приоритетов трафика для конкретных сетевых функций, таких, как управление допуском к ресурсам сети и восстановление трафика. Примерами механизмов по переносу этих значений параметров являются сигнализация и анализ содержимого баз данных.

Стеки протоколов мультимедиа (Multimedia protocol stack)

На рисунке 7.17 приведены стеки протоколов, используемых для гарантированной доставки мультимедийной информации. 

Протокол транспортного уровня TCP поддерживает гарантированную доставку сигнальных сообщений протоколов:

· управления шлюзами – MGCP/MEGACO;
· описания сеансов связи – SDP;
· инициализации сеанса связи в пакетных сетях – SIP;

· управления вызовом, включая сигнализацию и регистрацию, а также пакетизацию и синхронизацию потоков мультимедийных данных – H.225 (входит в состав стека протоколов Н.323 организации мультимедиа связи в пакетных сетях, в том числе в ЛВС Ethernet).
Протоколы прикладного (RTP) и транспортного уровня (TCP) поддерживают гарантированное выделение ресурсов и доставку мультимедийной информации:

· потокового видео – RTSP;
· резервирования транспортных ресурсов для доставки пользовательских данных – RSVP;
· контроля транспортировки информации в реальном масштабе времени – RTCP;
· транспортировки аудио- и видеоинформации в реальном масштабе времени – RTP;
· описания сеансов связи (Session Description Protocol, SDP).

Наивысшее качество доставки информации в реальном масштабе времени на уровне звена данных обеспечивает технология ATM.
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24.Опишите принципы модернизации ГТС

В рекомендациях ITU-T серии Y.1xx предложена модель инфокоммуникационной системы, состоящая из четырех основных компонентов: 

· оборудование в помещении пользователя, которое может состоять как из одного терминала, так и представлять собой комплекс технических средств, образующих одну и более сетей;

· сеть доступа, которая обеспечивает подключение оборудования, находящегося в помещении пользователя, к транзитной сети;

· базовая сеть, состоящая из совокупности узлов и станций коммутации для организации местных, междугородных и международных соединений, а также для выхода к средствам поддержки инфокоммуникационных услуг;

· средства поддержки инфокоммуникационных услуг, состоящие из аппаратно-программных средств и предназначенные для различных задач, которые связаны с получением, обработкой и передачей информации пользователям.  

Инфокоммуникационная система, адаптированная к требованиям NGN, показана на рисунке 8.1. 

Магистральная сеть использует стек протоколов IP/MPLS с поддержкой качества доставки всех видов информации. Взаимодействие с ССОП обеспечивается с помощью медиашлюзов (Media Gateway, MGW). Пользователи пакетной сети получают доступ к магистральной сети с помощью шлюзов доступа  (Litespan), а пользователи сотовой сети подвижной связи – с помощью базовых станции (БС). 

Переход к NGN с пакетной технологией в магистральной сети имеет ряд специфических особенностей:

· требования пользователей ( это основной стимулирующий фактор перехода к NGN, что предопределяет изменения в терминальном оборудовании и в сетях доступа;

· существенным факторам перехода к NGN для Оператора является возможность повышения его конкурентоспособности на рынке новых услуг; 

· альтернативы построения магистральной пакетной сети с технологией TCP/IP пока нет, так как технология с коммутацией каналов не выдерживает критики. 
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Модернизация ГТС

Существующий технический уровень сетей фиксированной связи в РФ может быть охарактеризован как низкий [1, 3]: более 70% городских и 90% сельских АТС не поддерживают современные виды централизованной сигнализации (ОКС № 7 и DSS1). Это существенно ограничивает возможности: 

· предоставления разнообразных услуг; 

· управления качеством услуг; 

· управления сетью.

В настоящее время межрегиональные компании (МРК) РФ эксплуатируют несколько типов сетей:

· телефонной связи;

· передачи данных, предназначенные в основном для обеспечения доступа пользователей к Интернет;

· подачи программ звукового вещания, постепенно разделяющиеся на два класса – традиционного распределения и интерактивного обмена (типа Sound on Demand); 

· подачи программ телевидения, также постепенно разделяющиеся на два класса – традиционного распределения и интерактивного обмена (типа Video on Demand). 

Все эти сети в той или иной степени развиваются. Движущими силами этого процесса, в общем случае, можно считать тенденции развития сетей международной и междугородной связи и оборудования в помещении пользователя [2,4].

Основные затраты при построении и эксплуатации сетей международной и междугородной связи приходятся на транспортные ресурсы. Транспортные ресурсы эффективнее используются в сетях с пакетной коммутацией. Это стимулировало переход от коммутации каналов к коммутации пакетов в международной и междугородной сетях общего пользования. В результате началось формирование так называемого ядра IP сети.

Технологии с коммутацией пакетов предпочтительны также и при построении сетей ограниченного пользования (корпоративных). Сети с коммутацией пакетов создаются благодаря применению шлюза или узла, использующего протокол TCP/IP. К этому узлу могут быть подключены локальные сети и УАТС с коммутацией каналов. Применение способа коммутации пакетов позволяет эффективно вводить услуги типа Triple Play (голос, видео, данные), сократить затраты на поддержку системы внутрикорпоративной связи, снизить расходы на услуги международной и междугородной связи.

Обычно пользователи корпоративных сетей имеют доступ к местной коммутируемой телефонной сети общего пользования. Использование такой сети как транспортной имеет следующие недостатки:

· современные местные телефонные сети в принципе не могут обслуживать мультимедийный трафик (они обеспечивают предоставление коммутируемых каналов только с одной скоростью – 64 Кбит/с); 

· переход с одной технологии на другую (IP – TDM – IP) при взаимодействии двух корпоративных сетей с технологией IP приводит к снижению качества доставки информации и надежности связи. 

Варианты взаимодействия IP-сетей через транспортные сети с различными технологиями показаны на рисунке 8.2. 

Неспособность существующих сетей с коммутацией каналов к обслуживанию мультимедийного трафика приводит к необходимости многократного преобразования информации из одного вида в другой (рисунок 8.2). В данном примере рассматривается вариант поддержки передачи данных, голоса и изображений (Triple Play Service) в местных сетях.
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25 Опишите модернизацию СТС

Сельские телефонные сети (СТС) в большинстве регионов РФ имеют ряд особенностей, существенных с точки зрения их перевода на IP технологию. 

Одна из особенностей сельских транспортных сетей – наличие устаревших линий передачи (среда распространения сигналов, которая не подходит для NGN) и систем передачи, не стандартизованных ITU-T. Для модернизации всей системы сельской связи необходимо провести существенную реконструкцию транспортных сетей. Эта реконструкция касается и среды распространения сигналов и систем передачи.

Международный союз электросвязи предложил разделить территорию, обслуживаемую СТС,  на два уровня – сельская местность (Rural area) и отдаленные пункты (Remote). На рисунке 8.7 приведена типичная структура СТС.
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В районном центре расположена центральная станция (ЦС). Она выполняет функцию транзитного узла для всех сельских АТС, обеспечивая им связь между собой и выход к АМТС. Одновременно ЦС входит в состав ГТС районного центра. В сельской местности (Rural area) расположены оконечные станции (ОС), которые подключаются непосредственно к ЦС или к узловым станциям (УС). В состав ГТС райцентра входят РАТС1 и УАТС1. К УС1 подключено три ОС, а к УС2 – две ОС. Три ОС подключены непосредственно к ЦС. На рисунке 8.8 приведен результат модернизации СТС. 
Все ОС заменены мультисервисными абонентскими концентраторами (МАК), которые непосредственно подключаются к МКД, последний устанавливается вместо ЦС. Для организации связи в районном центре используется МКД, выполняющий также функции МАК. Для организации внутризоновой, междугородной и международной связи МКД подключается к МК или ТК, что определяется принципом организации дальней связи, принятой в субъекте Федерации. В составе ГТС районного центра появляются две новые IP-УАТС. Аналоговые АТС1 и УАТС1 демонтируются. 
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Для большинства отдаленных пунктов рационально применение  беспроводной IP технологии (Wireless IP). Этот вариант может быть реализован при установке МАК, подключаемого по беспроводному IP тракту к МКД 
26.Опишите проблему управления сетью

Одной из главных проблем при организации системы управления сетью является то, что операторы часто используют оборудование различных поставщиков. Обычно каждый из них предлагает достаточно мощную и многофункциональную систему управления только своим оборудованием.

C другой стороны, существуют платформы сетевого управления, построенные на принципах взаимодействия открытых систем, такие как HP OpenView (Hewlett-Packard), NetView (IBM) или SunNet Manager, которые позволяют управлять широким спектром различного оборудования, но являются лишь основой для сетевого управления. Эти платформы сетевого администрирования обеспечивают доступ с одной консоли к приложениям управления различных поставщиков.

Готовых решений для реализации конкретной системы управления не существует ( даже с учетом разработанных стандартов для систем управления, таких как общий протокол управляющей информации (Common Management Information Protocol, CMIP) и простой протокол сетевого управления (Simple Network Management Protocol, SNMP). Нельзя дать гарантии, что реализованная некоторой компанией система управления сетью будет полностью соответствовать требованиям заказчика. Скорее всего, ее придется дорабатывать с учетом особенностей сети нового заказчика.

Очень важно квалифицированно выбрать платформу управления сетью (ПУС), то есть комплекс программ для поддержки решения всех поставленных задач. Если сеть оператора содержит оборудование различных производителей, то ПУС должна обеспечить высокоэффективное управление как сетью с коммутацией каналов (PSTN), так и с коммутацией пакетов (IP/MPLS, АТМ, frame relay, SDH, Х.25 и др.). 

Платформа управления сетью должна быть приспособлена для решения следующих задач:

• конфигурирования удаленных узлов, модулей, портов, каналов с помощью графического интерфейса; 

• управления требуемым количеством мультиплексоров и каналов пользователей; 

• создания соединений любой конфигурации: «точка-точка», «точка-группа», «группа-группа»;

• организации контроля состояния сети в режиме реального времени; 

• отображения синхронизации сети; 

• отображения использования сетевых ресурсов; 

• проведения диагностики для локализации и устранения неисправностей;

• просмотра состояния сети в одном из контекстов: объектно-ориентированном и логически ориентированном. 

Объектно-ориентированный просмотр позволяет осуществлять представление физических компонентов сети, таких как мультиплексоры, модули, порты, устройства доступа, каналы. Коммуникационные узлы могут быть объединены в группы или подсети по любому принципу группирования, выбранному оператором сети для удобства работы. 

Логически ориентированный просмотр дает возможность показать путь, по которому организованы соединения "точка-точка" высокоскоростных (тракты LSP в доменах IP/MPLS, каналы frame relay, виртуальные тракты и виртуальные каналы АТМ) и низкоскоростных наложенных сетей.
Платформа управления сетью должна предоставлять: 

· средства для организации технического обслуживания элементов сети и взаимодействия технических, расчетных и маркетинговых служб компании;

· широкий спектр возможностей для операторов и администраторов, управляющих конфигурацией оборудования и наблюдающих за состоянием сети.

Основой стабильной работы телекоммуникационной сети является распределение оперативной, статистической и другой информации между всеми службами, обеспечение тесного взаимодействия всех подразделений компании.

Платформа управления сетью должна содержать программные средства, обеспечивающие решение следующих задач при возникновении отказов или перегрузок в сети:

· распределение и сортировку в режиме реального времени аварийных сообщений по группам оборудования коммутационных узлов, линий связи, интерфейсов и абонентских окончаний;

·  получение одновременно с аварийными сообщениями подробной информации, необходимой для оперативного решения возникающих проблем; 

· регистрацию информации о результатах предпринятых действий, о причине неисправности, а также фамилии оператора или инженера аварийной службы, занимавшегося данной проблемой; 

· сбор, накопление и считывание статистической информации о количестве и продолжительности отказов и сбоев по каждому сетевому элементу, в том числе узлу, модулю, порту или каналу, по которому пользователь передает информацию.

Эта информация должна использоваться для анализа работоспособности сети и взаиморасчетов с клиентами. 

27.Опишите Планирование и организация процессов управления сетью (Рекомендации E.412, E.413)

Состояние телекоммуникационной сети изменяется во времени вследствие следующих причин:

· изменения трафика, создаваемого пользователями;

· повреждений оборудования;

· аварий;

· плановых перерывов в работе служб.

Планирование дней большой нагрузки. Среди событий, которые могут вызвать большую нагрузку, можно указать следующие:

· всеобщие праздники – Новый год, Рождество;

· религиозные праздники, приходящиеся не на одни и те же дни каждого года, чемпионаты мира или континента по популярным видам спорта;

· национальные праздники;

· непериодические события – такие как торговые ярмарки, официальные визиты государственных деятелей, международные конференции и совещания.

При составлении планов для дней большой нагрузки следует предусматривать следующие меры:

· ввод в действие дополнительных каналов;

· перевод направлений с двусторонним занятием каналов на одностороннее занятие;

· корректировку плана направлений связи, предусматривающего маршрутизацию трафика через обычно не используемые транзитные узлы;

· предотвращение перегрузки обычных транзитных узлов;

· оповещение пользователей о трудностях, которые могут возникнуть в периоды большой нагрузки;

·  обоснование критериев, применяемых при разработке плана.

Ситуации повреждения оборудования. При составлении планов предупреждения повреждений, если таковые удается составить, исходя из опыта наблюдения за объектами сети, необходимо включать:

· предварительные меры, принимаемые в условиях, когда точно еще не определены масштабы повреждения;

· последующие меры, принимаемые после выяснения причин и масштабов повреждения;

· оценку создавшихся условий работы сети.

В планы реагирования на повреждения в сети должны быть включены следующие меры:

· идентификация пунктов назначения или других объектов, которых могло коснуться повреждение;

· временное направление трафика по обходному пути, используемому для обхода поврежденных или временно выключенных с целью профилактики участков сети;

· специальные инструкции для пользователей;

· критерии выполнения плана (перечень условий, в которых используется данный план).

Аварии. Предусмотреть аварии проблематично, но желательно умение предвидеть с определенной точностью их последствия. В планы реагирования на аварийные ситуации должны входить:

· списки уведомлений заинтересованных администраций, собственных сетевых служб и пользователей;

· перечни действий, которые должны быть предприняты в аварийных условиях;

· меры, связанные с увеличением штата персонала и продолжительности рабочего времени.
Плановые перерывы в работе служб. Во время предусмотренных перерывов в работе участков сети, узлов и станций необходимо применять следующие меры:

· процедуры контроля, требуемые другими администрациями;

· процедуры установления срочных вызовов, предназначенных для заинтересованных операторов.

Организация управления сетью (Рекомендация E.413). Организация управления сетью должна включать:

· планирование и организацию взаимодействия служб для управления сетью;

· ввод в действие и выдачу команд управления сетью;

· развитие системы управления сетью.

Отображение информации о состоянии сети на мониторе рабочей станции
Информация о качестве услуг, предоставляемых сетью, должна оперативно отражаться на мониторе рабочей станции (WS) уровня управления услугами (рисунок 9.1). Каждому показателю качества услуги должен быть сопоставлен определенный порог. Если ни один из  показателей качества услуг не достигает порога, то на мониторе отображается «NORM». В противном случае отображается «ALARM». Тревожная ситуация может возникать в условиях:

· перегрузки в более чем Р направлений связи (Overload), %;

· отказов оборудования (Failure).


[image: image8.emf]УПРАВЛЕНИЕ СЕТЬЮ

Примеры отображения информации 

о состоянии сети на мониторе 

рабочей станции

2

OVERLOAD

(Перегрузка в 

более чем P 

направлений 

связи, %)

3

FAILURE 

(Отказы)

1

МОНИТОР РАБОЧЕЙ 

СТАНЦИИ

NORM ALARM


[image: image35.emf]
28.Опишите задачи управления сетью 

Под системой управления сетью понимают совокупность аппаратных и программных средств, предназначенных для решения задач, связанных с транспортировкой потоков информации пользователей с требуемым качеством. Система управления телекоммуникационной сетью (Telecommunication Management Network, TMN) имеет интерфейсы с одной или большим количеством сетей электросвязи. Через эти интерфейсы TMN обменивается данными с элементами управляемых сетей электросвязи и передает команды управления. Система управления сетью может быть отделена от объектов управляемой телекоммуникационной сети на физическом или логическом уровне. В последнем случае ресурсы телекоммуникационной сети могут частично использоваться TMN. Функции управления реализуются с помощью системы поддержки операций (Operations Support System, OSS). 

Основополагающие принципы TMN содержатся в Рекомендациях ITU-T серий М и Q. Систему управления ССОП решено строить в соответствии с этими принципами.


В Рекомендациях ITU-T, относящихся к TMN, вся совокупность функций управления разделена на группы (таблица 9.1): 

· бизнесом; 

· конфигурацией сети; 

· устранением последствий отказов; 

· качеством; 

· защитой информации; 

· взаиморасчетами. 

Таблица 9.1. Задачи управления сетью

	Уровни управ-ления сетью
	Задачи

управления

	
	Конфигурацией (Configura-tion mana-gement, CM)
	Устранением повреждений (Fault Management, FM)
	Качест-вом (Perfor-mance Manage-ment, PM)
	Взаимо-расчетами (Account-ing  Manage-ment, АМ)
	Защитой информа-ции (Security Manage-ment, SM)

	Бизнесом
	х
	
	х
	х
	х

	Услугами
	
	
	х
	
	

	Сетью
	х
	х
	х
	х
	

	Элемен-тами сети
	
	х
	х
	
	х


Под управлением бизнесом понимают:


( определение и достижение системных целей оператора сети;


( взаимодействие с системами управления операторов других сетей (зоны, континента, мира);


( разработку регламентирующих документов, определяющих методы и средства сетевого управления.

Под управлением конфигурацией понимают:


( создание плана цифровизации сети и ее развития;


( реконфигурацию сети;


( планирование услуг и работ, связанных с развитием;


( создание и ведение сетевых баз данных.

Под управлением устранением последствий отказов понимают:


( обнаружение, локализация и устранение неисправностей;


( контроль состояния всех значимых элементов сети в реальном времени;


( оперативную реконфигурацию сети;


( регистрация, фильтрация и отображение сообщений об отказах;


( ведение журналов неисправностей;


( корреляционный анализ сообщений на основе используемой модели сети и ее элементов;


( своевременное оповещение пользователей о регламентных и аварийных работах  в сети.

Под управлением качеством понимают:


( сбор и анализ статистических данных о функционировании всех значимых элементов сети;

( управление трафиком;

( повышение качества услуг и расширение их ассортимента;

( разработка, заключение и контроль исполнения соглашений об уровне качества предоставляемых услуг (SLA);

( сбор и анализ статистических данных о функционировании сетей и их элементов (учет эффективности использования сетевых ресурсов и контроль надежности работы сети и ее элементов);

( разработка рекомендаций для улучшения эксплуатационных характеристик сетей электросвязи, улучшения и расширения ассортимента предоставления услуг связи;

( анализ функционирования систем управления и контроля с целью совершенствования методов управления сетями связи;

( анализ действенности системы управления качеством услуг (после ее создания) и ее совершенствование.

Под управлением взаиморасчетами понимают:

( сбор данных о предоставляемых услугах;

( разработку и совершенствование тарифов за предоставляемые средства связи и услуги;

( учет объема и номенклатуры предоставленных услуг и расчета их стоимости;

( учет сумм платежей за оказанные услуги электросвязи;

( справочно-информационное обслуживание абонентов по вопросам объема и номенклатуры оказанных услуг электросвязи и их оплаты;

( регистрацию и учет абонентов, имеющих договоры в любой законной форме с операторами связи об оказании услуг;

( контроль оплаты за предоставленные услуги;

( формирование статистической отчетности и аналитической информации о предоставленных услугах, об оплате за услуги, о финансовом состоянии лицевых счетов абонентов для оперативного и обоснованного принятия решении;

( проведение взаиморасчетов с клиентами (выписка счетов, прием оплаты за услуги).

Под управлением защитой информации понимают:

( разработку мер для обеспечения закрытости пользовательской и собственной технологической информации;

( классификацию уровня безопасности сети и защиту БД от несанкционированного доступа;

( соблюдения конфиденциальности при предоставлении данных; 

( защиты целостности и сохранности данных;

( контроль авторизации пользователей различных услуг связи;

( поддержка различных уровней доступа к услугам связи;

( составление отчетов о попытках несанкционированного доступа к услугам связи;

( поддержка различных классов авторизации для персонала.

Необходимо отметить, что каждый оператор связи распределение этих функций по уровням пирамиды TMN решает самостоятельно. Все эти функции реализуются в СУ в виде конкретных программно-аппаратных средств. Объем и перечень этих функций оговаривается оператором при заказе проекта. 

В комплекс задач управления ССОП входят [1]:


в предпусковой период:

· планирование структуры и ресурсов сети; 

· создание баз данных; 

· установка оборудования;


в процессе эксплуатации:

· административное управление ресурсами; 

· управление трафиком; 

· восстановление потерянных связей между элементами сети; 

· контроль качества услуг; 

· управление расчетами с пользователями;

· модернизация сети;

· прогнозирование трафика.

Для решения задач автоматизированного управления сетью необходим интенсивный обмен данными между системой управления (СУ) и объектами управления ( элементами сети (Network Element, NE). Интеллектуальные функции системы управления сетью реализуются комплексом компьютеров с мощной операционной системой (например, UNIX), обеспечивающей разделение вычислительных ресурсов для одновременно функционирующих прикладных процессов, и прикладного программного обеспечения, реализующего решение специфических задач управления.  

Информационный обмен между СУ и NE должен быть обеспечен сетью ПД, к характеристикам которой предъявляются жесткие требования (высокая скорость передачи данных, малая вероятность потери сообщений, малая вероятность искажения информации, высокая степень живучести). Функции СУ могут быть разделены между группой компьютеров [Рекомендация М.3010], рассредоточенных в сети (рисунок 9.2). 
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29.Опишите  принципы управления трафиком в ядре транспортной сети нового поколения (NGN)

Сетевой трафик может быть классифицирован по нескольким признакам:

· по видам услуг и приложений Internet (HTTP, FTP, Telnet и т.д.); 

· по видам источников; 

· по адресу получателя; 

· по группе пользователей; 

· по группе услуг Internet; 

· по ресурсам Internet (например, по специфическим URL); 

· по направлениям (входящие или исходящие); 

· по критериям управления полосой пропускания.

Возможности управления трафиком в сетях с технологией MPLS
Управление трафиком в сетях с технологией IP/MPLS предполагает наличие следующих функциональных средств и возможностей [4, 5]:

· набор атрибутов, которые связаны с объединёнными потоками передаваемых пакетов;

· набор атрибутов, которые связаны с ресурсами (топологические ограничения);

· маршрутизация на основе ограничений, которая применяется при выборе маршрута в соответствии с заданными наборами параметров.

Все вышеприведённые атрибуты в совокупности представляют собой набор управляющих переменных, которые могут быть модифицированы в результате действий администратора или автоматически. 

При функционировании сети необходимо, чтобы данные атрибуты можно было изменять динамически, то есть в реальном масштабе времени.

Атрибуты объединённых потоков данных

Атрибут объединённого потока данных описывает характеристики данного потока. Значения атрибутов могут быть явно присвоены потокам администратором или заданы неявно базовыми протоколами при сортировке пакетов по классам доставки (FEC) на входе в домен MPLS.

Основные атрибуты объединённых потоков пакетов:

· атрибуты параметров трафика – используются при сборе данных о потоках информации (о классах доставки ( FEC), которые необходимо транспортировать в тракте (LSP) домена. Параметры трафика определяют требования к ресурсам данного LSP;

· атрибуты управления и выбора маршрута – определяют правила выбора маршрутов в домене MPLS, а также правила работы с маршрутами, которые уже существуют;

· атрибут приоритета – определяет относительную важность объединённого потока пакетов. Приоритеты используются в случае отказов для того, чтобы определить порядок, в котором выбираются из имеющегося списка маршруты для соответствующих LSP, а также для реализации приоритетов обслуживания;

· атрибут Preemption – определяет, может ли поток информации заместить другой поток в данном тракте, и задаёт условия приоритетного замещения:

· preemptor enabled – может замещать;

· non-preemptor – не может замещать;

· preemptible – допускает замещение;

· non-preemptible – не допускает замещение;

· атрибут устойчивости (resilience) – определяет поведение звена в случае возникновения ошибок;

· атрибут Policing – определяет действия, которые необходимо предпринять, когда звено становится неполноценным, то есть когда какие-либо его параметры выходят за допустимые пределы.

Атрибуты сетевых ресурсов

Атрибуты ресурсов сети входят в параметры топологии и служат для того, чтобы определить ограничения маршрутизации потоков информации, учитывающие характеристики заданных ресурсов:

· MAM (Maximum Allocation Multiplier) – административно задаваемый атрибут, который определяет долю ресурса, доступную звену передачи данных. Данный атрибут используется для распределения полосы пропускания, может применяться и для резервирования ресурсов LSR;

· Resource Class – административно задаваемый атрибут. Вводит понятие класс ресурса. Присваивает определённый класс набору ресурсов.
30.Опишите методологию проектирования телекоммуникационных сетей

Задачи проектирования телекоммуникационных сетей

Проектная документация должна содержать следующие разделы:

· Объем телекоммуникационного оборудования и линейных сооружений;

· Услуги, классы доставки информации для каждой категории пользователей, потребность в полосе пропускания;

· Режим работы оборудования;

· Номенклатура, площадь и размещение оборудования.

Методика расчета объема телекоммуникационного оборудования и линейных сооружений приведена ниже. Основой расчета является нагрузка, качество обслуживания и доставки информации в сетях с пакетной технологией, перечень предоставляемых услуг. 

Количество и емкость шлюзов доступа (AGW) должны быть рассчитаны с учетом состава абонентов, количества заявок и номенклатуры предоставляемых услуг. 

 Фрагменты NGN могут предоставлять следующие услуги:

· Телефонии;

· Передачи данных;

· Поиска  документов;

· Цветного факса;

· Передачи файлов;

· Видеотелефонии;

· Поиска  видео;

· Доступа к Internet.
Основными показателями качества доставки информации мультимедиа в пакетных сетях являются:

· Время установления виртуального соединения;

· Средняя задержка доставки информации мультимедиа;

· Вероятность потери пакетов.

Время установления соединения – это задержка после набора номера (Call Set-up Time): 

· Местное соединение –  менее 3 с;

· Междугородное соединение – менее 5 с;

· Международное соединение – менее 8 с. 

Значения средней задержки переноса IP-пакетов «из конца в конец» (в одном направлении) и доли потерянных IP пакетов могут быть взяты из Рекомендации Y.1541.

Обоснование решений при проектировании мультисервисной сети

Проект мультисервисной сети может быть реализован в три этапа. 

На этапе 1 оценивается нагрузка, создаваемая разнообразными терминалами при заказе различных услуг. Для оценки нагрузки, которую необходимо обслужить узлам проектируемой сети, необходимо иметь следующие данные: 

· количество терминалов;

· типы услуг, заказываемых терминалами;

· удельная нагрузка, создаваемая терминалом при заказе каждой услуги; 

· статистические свойства нагрузки, соответствующие каждой услуге;

· суммарную нагрузку по всем видам услуг и терминалов;

· распределение нагрузки по направлениям. 

Нагрузка, создаваемая каждым терминалом, может быть оценена на основе имеющихся статистических данных или нормативов. 

В мультисервисных сетях используются в основном многофункциональные терминалы, способные поддерживать различные услуги. Поэтому необходимо оценить нагрузку по каждой услуге.

Для распределения нагрузки по направлениям используются методы, основанные на расчете коэффициентов тяготения.

На этапе 2 проектирования мультисервисной сети необходимо:

· выбрать и обосновать применение технологий для реализации транспортной сети;

· выбрать и обосновать топологии построения транспортной сети, включая топологию физического уровня (шина, звезда, кольцо, смешанная и т.п.), логические топологии организации соединений на физическом уровне, а также на вышележащих уровнях с учетом резервирования физических путей, логических каналов и организации альтернативных маршрутов;

· детализировать стеки и профили протоколов трех нижних уровней (оценить необходимость поддержки с помощью того или иного протокола, тип протокола, его положение в стеке) по всем сетевым узлам (узлам доступа, коммутаторам, мультиплексорам, маршрутизаторам, шлюзам), включая служебные протоколы сетевого уровня (ICMP, IGMP, IGRP, RSVP, протоколы маршрутизации);

· детализировать стеки и профили протоколов для конечных терминалов, а также сетевых узлов поддержки услуг (серверов служб web, E-mail, DNS, FTP, billing, SN и т.п.) – с учетом протоколов верхних уровней для поддержки служб; 

· определить, в соответствии с выбранной технологией и типом взаимодействующих сетей, типы сетевых интерфейсов, пропускную способность которых необходимо в дальнейшем рассчитать.

На этапе 3 проектирования необходимо выполнить следующие действия: 

· рассчитать информационный трафик (в плоскости U) по каждой из услуг, а также общий (суммарный) трафик по всем услугам в точках концентрации, мультиплексирования, других видов агрегирования трафика сетей и узлов доступа (AN);

· рассчитать информационный трафик всех услуг в узлах коммутации и маршрутизации ядра (Core Network, CN) магистральной сети с учетом распределения трафика по направлениям между сетевыми узлами (включая узлы коммутации-маршрутизации и серверы поддержки служб);

· оценить долю избыточного трафика, вносимую служебной частью информационных протоколов, протоколов RTP/UDP/IP/MPLS; 

· оценить долю избыточного трафика, вносимую служебными протоколами, необходимыми для: 

( управления вызовами (сигнальные протоколы SIP, ISUP, Q.931, PSTN-V5.2, H.225, …);

( управления шлюзами (Н.245, Н.248, MGCP, RAS, …);

( управления маршрутизацией, биллингом, авторизацией, службой DNS и т.п.;

· выбрать дисциплины обслуживания очередей для различных услуг с соблюдением требуемых для данной услуги показателей качества доставки; 

· оценить объемы буферной памяти сетевых узлов и требуемую производительность этих узлов;

· оценить и рассчитать пропускную способность используемых интерфейсов для выбранной топологии сети. 

Рассмотрим содержание первого этапа проектирования мультисервисной сети. 

31.Опишите расчет пропускной способности сети доступа

На рисунке 10.3 приведена модель инфокоммуникационной системы, предложенная международным союзом электросвязи (МСЭ-Т) в рекомендациях серии Y. Эта модель позволяет однозначно определить место сети доступа в инфокоммуникационной системе.

Примером оборудования в помещении абонента может быть как обычный телефонный аппарат (квартирный сектор), так и сложный комплекс аппаратно-программных средств – учрежденческая АТС (УАТС), локальная сеть Ethernet и другое оборудование (производственный сектор). В первом случае функции сети доступа может выполнять абонентская линия, представляющая собой двухпроводную физическую цепь. Во втором случае в состав сети доступа (для существующей системы электросвязи) должны входить:

· цифровой тракт E1 (или несколько таких трактов) для подключения УАТС к местной телефонной сети;

· цифровой тракт, поддерживающий стек протоколов TCP/IP, для подключения локальной сети к Internet;

· арендуемые линии, если они необходимы для подключения того оборудования, которое не использует телефонную сеть или Internet.

Основное назначение сети доступа – обеспечение надежной и высококачественной связи между всеми видами оборудования, установленного в помещении потенциальных клиентов оператора, и соответствующими транзитными сетями. Одна из существенных особенностей сети доступа – длительное использование технологии доставки информации.

Сеть доступа является наиболее капиталоемкой, поэтому ни один элемент телефонной системы не пребывал столь долго в состоянии «стагнации», как сеть доступа [1].

Сложившаяся ситуация объясняется двумя основными причинами:

· до недавнего времени не существовало технических средств, с помощью которых можно было бы строить обычные (узкополосные) сети доступа более экономично;

· физические цепи обеспечивали потребности в информационном обмене (пока он не потребовал более мощных ресурсов, чем канал ТЧ) и поддерживали значительную часть новых услуг.

В настоящее время перед операторами связи, работающими в условиях жесткой конкуренции, стоит задача обеспечения широкого спектра телекоммуникационных услуг, который не ограничивается функциональными возможностями традиционной телефонии.

Эта задача требует пересмотра подходов к построению телекоммуникационных сетей. Одно из самых современных решений – создание мультисервисной сети нового поколения. Такой подход позволяет экономично развивать телекоммуникационную систему, удерживая эксплуатационные расходы в разумных пределах. В качестве базовой технологии для построения таких сетей все чаще выступает протокол IP (Internet Protocol).

С другой стороны, телефонная связь по-прежнему остается важнейшей из предоставляемых услуг. Номерная емкость телефонных сетей продолжает увеличиваться в ряде стран, в том числе в России и странах бывшего СССР. Более того, пока основную долю доходов операторы связи получают за счет предоставления услуг телефонии.

Таким образом, оператор должен так развивать сеть, чтобы обеспечить предоставление традиционных услуг телефонии и эффективно вводить новые виды услуг. Эти услуги часто подразумевают использование технологий, отличающихся от традиционной "коммутации каналов". Именно для таких сетей в НТЦ «ПРОТЕЙ» (Россия) разработан мультисервисный абонентский концентратор (МАК). Он позволяет реализовать мультисервисный доступ, как к телефонным сетям, так и к сетям передачи данных с коммутацией пакетов. В телефонных сетях общего пользования (ТфОП) оборудование МАК подключается к опорным цифровым АТС на основе стандартного интерфейса V5.2 по трактам E1 (рекомендация ITU-T G.703) со скоростью передачи 2048 Кбит/с. Его подключение к IP-сети осуществляется по стандартному интерфейсу Ethernet 100 Base -T[image: image37.emf]
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32. Опишите протокол MGCP (Simple Gateway Control Protocol)
MGCP (Simple Gateway Control Protocol) – простой протокол управления шлюзом, предназначенный для управления концентраторами, взаимодействия с ТфОП и станциями других сетей;
100 Base-T – обозначение спецификации физического уровня Fast Ethernet со скоростью передачи 100 Мбит/с (стандарт 802.3u). В данной технологии в качестве среды передачи используется волоконно-оптический кабель (символ F), либо две витые пары (символ T) категории 5, либо четыре витых пары категории 3 и выше. Термин Base обозначает прямую (немодулированную) передачу; 

Softswitch – программный коммутатор (специально создавался для обоих типов сетей  ( ТфОП и IP, в каждой из них это оборудование будет восприниматься по-разному: для работы в ТфОП Softswitch должен выполнять функции пункта сигнализации ОКС № 7 и иметь интерфейсы для поддержки других систем сигнализации ТфОП (EDSS1, 2ВСК, R2 и др.); в сети с коммутацией пакетов Softswitch выступает в качестве единого устройства управления транспортными шлюзами (Media Gateway Controller, MGC) и/или контроллера сигнализации (Signaling Controller, SC), диспетчера Н.323 и серверов SIP (Signaling Initial Protocol));

SHDSL (High-bit-rate Digital Subscriber Line) – четырехпроводная высокоскоростная цифровая абонентская линия, по которой обеспечивается передача потока со скоростью 2,048 Мбит/с (E1) с использованием кодирования типа 2B1Q (рекомендация ANSI);
IAD (Integrated Access Device) – интегрированное устройство доступа;

WMA (Wireless Multiple Access) – оборудование беспроводного множественного доступа. 
Оборудование WMA на стороне концентратора должно подключаться по стандартному тракту E1 или через абонентские комплекты. 

Оборудование МАК позволяет подключать обслуживаемых пользователей к нескольким сетям. Типичное требование (на начальном этапе формирования NGN) состоит в том, что потоки информации должны направляться в две сети. Во-первых, по интерфейсу V5.2 через опорную АТС осуществляется доступ к ТФОП. Для этого между МАК и АТС может быть организовано несколько трактов E1. Во-вторых, должен быть реализован доступ к пакетной сети с использованием технологии Ethernet. На рисунке показан маршрутизатор (IP Router), который обеспечивает обслуживание потоков пакетов IP.

Для поддержки некоторых видов инфокоммуникационных услуг может понадобиться взаимодействие с программным коммутатором (Softswitch). Эти функции могут быть реализованы при применении протокола MGCP (Media Gateway Control Protocol), который предназначен для управления медиашлюзом. Он разработан для архитектуры, в которой вся логика обработки вызовов располагается вне шлюзов и управление выполняется внешними устройствами, такими, как контроллеры медиашлюзов (Media Gateway Control, MGC) или агентами вызовов. Модель вызовов MGCP рассматривает медиашлюзы как набор конечных точек, которые можно соединить друг с другом.

Технология физического уровня Fast Ethernet 100Base-T со скоростью 100 Мбит/с используется в локальных сетях ЭВМ. Термин Base указывает на прямую (немодулированную) передачу. Признак T указывает на использование витой пары (Twisted pair). 
Термин «Softswitch» в его широком смысле используется для описания коммуникационных систем нового поколения, основанных на открытых стандартах и позволяющих строить мультисервисные сети с выделенным «интеллектом», интегрирующим все виды телекоммуникационных услуг. Такие сети обеспечивают эффективную передачу речи, видео и данных и обладают бóльшим потенциалом для развертывания дополнительных услуг, чем традиционные телефонные сети. Таким образом, под термином Softswitch понимают и устройство, и технологию, обеспечивающую решение задачи создания мультисервисных сетей.
Аппаратное обеспечение МАК состоит из следующих элементов:

· аппаратной части концентратора, которая включает средства самотестирования;

· аппаратной части сервера технического обслуживания;

· аппаратной части терминала для оператора, выполняющего функции технического обслуживания.

Оборудование МАК выполнено в виде законченных независимых модулей, которые устанавливаются в стандартных каркасах высотой 19 дюймов, объединяемых общей сетью управления и технического обслуживания. В аппаратной части использованы четыре типа плат:
· управляющая плата (Consul2) является контроллером концентратора, она предназначена для управления абонентскими платами SLAC30, а также цифровыми трактами Е1 с различными интерфейсами (V5.1, V5.2) и протоколами сигнализации (ОКС № 7, DSS1); 

· плата SLAC30 поддерживает 30 абонентских линий и предназначена для подключения стандартного аналогового терминального оборудования (телефонных и факсимильных аппаратов, модемов) по двухпроводным абонентским линиям;

· плата интерфейсов SHDSL и SLDH8 обеспечивает одновременную передачу речи и данных по двухпроводной линии, она используется для одновременного подключения стандартного аналогового терминального оборудования (либо подключения по трактам Е1 оборудования УАТС) и оборудования высокоскоростной передачи данных;

· плата цифровых абонентских интерфейсов SLI8 позволяет подключить 8 интерфейсов основного доступа ISDN (2B+D).

Основные технические характеристики МАК приведены в таблице 10.4. 

Все аппаратные средства МАК реализованы на современной элементной базе. Программное обеспечение отвечает международным нормам. На рисунке 10.5 приведены: состав оборудования МАК и протоколы обмена с ТфОП, ISDN, Internet, Ethernet. 

В состав средств НТЦ ПРОТЕЙ входит оборудование, позволяющее строить мультисервисные сети доступа (рисунок 10.6): мультисервисный коммутатор доступа ПРОТЕЙ-МКД. Мультисервисный коммутатор доступа является узлом мультисервисной сети, решающим задачи обработки информации сигнализации, управления вызовами и соединениями.
33.Опишите особенность коммутационных станций ССОП
Особенность коммутационных станций ССОП состоит в том, что они имеют стандартные интерфейсы на входе и выходе. Практически все внутренние процессы в коммутационной станции, как в «черном ящике», поддерживались фирменными протоколами, разработка которых осуществлялась изготовителем соответствующего оборудования.

В мультисервисной сети нового поколения (NGN) должен использоваться ряд новых элементов, которых не было в телекоммуникационной системе 20-го века. Качественно новым видом аппаратно-программных средств, используемых в NGN, является Softswitch. На рисунке 10.7 показаны его основные свойства с архитектурной точки зрения.

В настоящее время все ведущие изготовители телекоммуникационного оборудования уже выпускают оборудование класса Softswitch или заканчивают его разработку. Основные решения практически всех поставщиков, применительно к реализации Softswitch, совпадают.
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Ъ

Оборудование создается только на платформах, характеризующихся высоким показателем готовности. Широко используется дублирование основных элементов системы. Число обслуживаемых попыток вызовов в час наибольшей нагрузки (ЧНН) составляет несколько миллионов. Обязательно поддерживается сигнализация по протоколу ОКС № 7. 

Одна из важнейших функций Softswitch – поддержка услуг IP-телефонии. Оборудование Softswitch всех поставщиков взаимодействует по наиболее распространенному протоколу RADIUS. На рисунке 10.8 показана модель сети, построенной на базе оборудования класса Softswitch.
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Оборудование Softswitch взаимодействует со многими компонентами в телекоммуникационной системе. В верхней части рисунка показаны подсистемы: тарификации, платформа услуг и приложений, а также сеть передачи данных по протоколу ОКС № 7. Необходимость взаимодействия Softswitch с этими подсистемами очевидна. Следует только отметить возможность обмена через сеть ОКС № 7 с узлом управления услугами (Services Control Point, SCP), входящим в состав интеллектуальной сети (ИС). Эта возможность позволяет дополнить услуги и приложения, доступные абонентам непосредственно через Softswitch, теми видами обслуживания, которые присущи ИС.
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34.Опишите логику обработки вызовов (Media Gateway Controller, MGC).
 Взаимодействие Softswitch с коммутационными станциями других сетей (в первую очередь, с ССОП) осуществляется через оборудование Media Gateway (MG). Для этих целей используется протокол MGCP (Media Gateway Control Protocol), разработка которого была выполнена IETF (Инженерная группа по проблемам Internet). Группа, которая предложила этот протокол, именуется Megaco (Media Gateway Control). Поэтому протокол иногда называют по имени группы – Megaco. Протокол MGCP был разработан IETF и ориентирован, в основном, на IP технологии. В настоящее время МСЭ-Т разработан протокол H.248 для управления медиашлюзами. Пунктирной линией на рисунке 10.8 показана связь Softswitch по управлению с транспортной пакетной сетью, которая, как правило, базируется на технологиях IP/MPLS, IP/GE, ATM. Пакетная сеть будет обеспечивать доставку основной части потоков данных телекоммуникационной системы. Существенно то, что переход к транспортной сети с коммутацией пакетов намечено осуществлять в соответствии с прагматической стратегией, то есть постепенной эволюции телекоммуникационной системы. Кроме Softswitch, в NGN используются еще два сравнительно новых элемента – медиашлюз и шлюз сигнализации. Понятие "шлюз" часто используется при описании концепции NGN.
На начальном этапе эволюции инфокоммуникационной системы основную роль играет оборудование с коммутацией каналов. Основные ресурсы общей транспортной сети используются для доставки речевой информации. Оборудование с коммутацией пакетов использует меньшую долю ресурсов общей транспортной сети. Для решения задач коммутации, компрессии и передачи речевой информации из сети с коммутацией каналов в сеть с коммутацией пакетов устанавливаются медиашлюзы.

Часть ресурсов транспортной сети должна использоваться совместно обеими коммутируемыми сетями (с КК и КП). Это позволяет избежать перегрузок в том случае, если ЧНН в обеих сетях не совпадают.

На предпоследнем этапе эволюции инфокоммуникационной системы основную роль играет оборудование с коммутацией пакетов, обеспечивающее доставку мультимедийной информации. Основные ресурсы общей транспортной сети используются для транспортировки мультимедийной информации в режиме коммутации пакетов. Оборудование с коммутацией каналов теперь использует меньшую долю ресурсов общей транспортной сети.
Пропускная способность транспортной сети должна быть большей, что объясняется наличием в мультимедийном трафике видео информации. Часть ресурсов транспортной сети продолжает использоваться обеими коммутируемыми сетями совместно.

Среди проблем, с которыми сталкиваются практически все операторы телекоммуникационных сетей, следует подчеркнуть сложность выбора сценария для дальнейшего развития сети доступа. Такое положение обусловлено множеством факторов, но доминантой можно считать сложность прогнозирования спроса на рынке инфокоммуникационных услуг. Поэтому для оператора телекоммуникационной сети большой практический интерес представляют такие системно-сетевые решения, которые с минимальными затратами могут изменяться в зависимости от требований рынка. Этим условиям отвечают аппаратно-программные средства, подобные МАК-ПРОТЕЙ. Они не диктуют оператору выбор технологий и не сдерживают процессы ввода новых видов услуг.
Платформа управления и сигнализации реализуется на базе новых программно-аппаратных комплексов, за которыми закреплено название Softswitch (гибкая система управления коммутацией). 

Платформа серверов обеспечивает необходимый набор услуг. 

В настоящее время разработаны универсальные открытые интерфейсы, позволяющие гибко настраивать взаимодействие между этими платформами. 

На рисунке 10.10 приведена схема организации взаимодействия сетей. Ресурсы для взаимодействия существующих сетей (PSTN и PLMN) предоставляет шлюз MGW. Конвертация протоколов сигнализации в процессе обработки вызовов реализуется шлюзом сигнализации SGW. Для управления шлюзами используется контроллер MGC. 
На рисунке 10.11 приведен состав компонентов, входящих в Softswitch [5], и нумерация поддерживаемых протоколов. В таблице 10.5 приведены интерфейсы и протоколы оборудования Softswitch. 
Изначально спецификация H.323 разрабатывалась в целях поддержки видеоконференций в локальных сетях. Используя межпользовательский или одноранговый (peer-to-peer) протокол, клиенты с интеллектуальными терминалами могли установить соединение с другими клиентами, использующими интеллектуальные терминалы. 
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35.Опишите организация сети абонентского доступа

Организация  проводной сети абонентского доступа 

Для организации в одной физической цепи нескольких абонентских линий используются специальные системы передачи (рисунок 10.15). 

Для передачи в интерфейсе V1 ISDN используются двухпроводные линии в кабеле с медными жилами.

Для организации цифровых потоков 2,048 Мбит/с в интерфейсах V3 и V5 ISDN могут использоваться пары кабелей с медными жилами и оптические кабели. В цифровых системах передачи, работающих по кабелям с медными жилами, используется стандартный код HDB3.

В технологии семейства хDSL (HDSL, ADSL), предназначенной для организации передачи данных с высокой скоростью по существующим кабелям с медными жилами, используют специальное кодирование сигнала для передачи на расстояния большие, чем при использовании стандартного канала Е1 (с кодом HDB3) без применения промежуточных усилителей. Данная технология является перспективной для организации цифровой сети доступа при использовании существующих ресурсов первичной телефонной сети. Сравнительная характеристика технологий xDSL приведена в таблице 10.6.

Все технологии семейства xDSL обеспечивают полнодуплексный режим и позволяют организовать симметричную и асимметричную передачу. Для симметричного варианта передачи скорости восходящего (от пользователя) и нисходящего (к пользователю) потоков равны, а для асимметричного варианта передачи скорость нисходящего  потока  превосходит скорость восходящего. 

Технология HDSL позволяет использовать существующий кабель для симметричной дуплексной передачи цифровых потоков Е1 на большие расстояния без регенерации. В цифровой линии модем HDSL использует линейный код 2B1Q или САР, определяемый фирмой-производителем оборудования. На стороне пользователя, т.е. на стороне модема HDSL, подключаемого к устройствам пользователя, интерфейс является стандартным (Е1), регламентированным в Рекомендации ITU-T G.703.

Технология ADSL обеспечивает передачу на скорости до 8 Мбит/с в направлении «от сети к пользователю» и до 1 Мбит/с в направлении «от пользователя к сети» по одному симметричному кабелю. На рисунке  10.16 приведена основная схема применения оборудования ADSL. Оборудование пользователя подключается к модему ADSL по интерфейсу 10/100 Base-T. 
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Сплиттеры (частотные разделители) обеспечивают передачу в нижней части спектра сигнала аналоговой телефонии, что позволяет использовать телефон, факс и другое абонентское оборудование одновременно с передачей данных по той же самой линии. 

Технология ADSL использует DMT-модуляцию. Цифровой многотональный сигнал (Digital Multi-Tone) состоит из 256 тональных сигналов в нисходящем направлении и из 16 тональных сигналов в восходящем направлении. Каждый тональный сигнал занимает полосу шириной 4 кГц. 
Таблица 10.6. Сравнительная характеристика технологий хDSL 

	Вид

технологии
	Линия 

передачи
	Максимальная скорость  передачи, Мбит/с
	Дальность

(без регенераторов), км

	HDSL
	4 или 6

проводов
	2 (симметричная)
	6-8

	ADSL


	2 провода
	до 8 (с-п), до 1 (п-с) *
	4-6

	*) «п-с» - направление «пользователь – сеть», «с-п» - направление «сеть – пользователь».
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36.Опишите расчет нагрузки, создаваемой пользователями мультисервисной сети 

Исходные данные

Пример исходных данных для расчета приведен в таблице 10.7. 
В качестве концентраторов трафика служб телефонии, поиска документов, цветного факса и передачи файлов в сети доступа могут использоваться, например, мультисервисный абонентский концентратор (МАК) фирмы ПРОТЕЙ или Litespan фирмы ИСКРАТЕЛ, обеспечивающие повышение эффективности использования средств доступа к транспортной сети. 

Количество терминалов пользователей всех служб, подключаемых к одному МАК (Litespan), определяется при реальном проектировании.  

На рисунке 10.17 приведен пример мультисервисной сети доступа, в которой используются программно-аппаратные средства фирмы ПРОТЕЙ. 

Таблица 10.7. Исходные данные
	Службы МС

Параметры

трафика
	Телефонная
	Поиск  документов
	Цветной факс
	Передача файлов
	Видеотелефония
	Поиск  видео

	
	КС*
	ДС*
	ДС
	ВС*
	ДС
	ВС
	ДС
	ВС
	ДС
	ВС
	ДС
	ВС

	Колич. источников N, тысяч
	2,0
	2,0
	0,05
	0,01
	0,04
	0,01
	0,01
	-
	0,01
	0,005
	0,01
	0,005

	Удельная нагрузка (ау) в ЧНН, Эрл
	0,1
	0,4
	0,25
	0,5
	0,01
	0,03
	0,2
	-
	0,02
	0,1
	0,1
	0,4

	Пиковая скорость Vпик, Мбит/с
	0,064
	0,064
	0,064
	0,064
	2,0


	2,0


	2,0


	2,0


	10,0


	10,0


	10,0


	10,0



	Пачечность
	1
	1
	200
	200
	1
	1
	1
	1
	5
	5
	18
	18

	Доля исходящей нагрузки к другим сетям
	0,03
	0,03
	0,01
	0,01
	(
	(
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	(
	(


Примечание*: 

КС – квартирный сектор; ДС – деловой сектор; ВС – ведомственные сети.

Будем считать, что все службы генерируют потоки вызовов пуассоновского типа. На этом основании будем создаваемые ими интенсивности потоков суммировать. По формуле (10.1) найдем суммарную входящую нагрузку, создаваемую пользователями телефонной службы (Т), службы поиска документов (ПД), цветного факса и передачи файлов на порты МАК:

Yвхт,пд, цф, пф= ату(Nт+апду(Nпд+ацфу (Nцф+апфу(Nпф ……….. (10.1)

Для обслуживания пользователей служб видеотелефонии и поиска видео создадим локальную сеть с технологией Fast Ethernet и подключим ее к маршрутизатору IP. 

Источники видеотелефонии и поиска видео характеризуются высокой пачечностью (для видеотелефонии коэффициент пачечности равен 5, а для поиска видео ( 18). 

Напомним, что под пачечностью понимают отношение пиковой скорости потока, принимаемого от источника, к средней скорости, измеренной в течение большого интервала времени. Нагрузку, создаваемую источниками видеотелефонии и поиска видео найдем по формуле (10.2):


Yвхвт,пв= авту(Nвт+апву(Nпв………………………………... (10.2)
В процессе обслуживания пользователей служб видеотелефонии и поиска видео в компьютерной сети происходит статистическое мультиплексирование потоков в едином тракте, где цифровой поток передается со скоростью 100 Мбит/с (тип физической среды ( 100Base-FX).  

Количество терминалов пользователей видеотелефонии и поиска видео, обслуживаемых одним трактом со скоростью 100 Мбит/с, следует выбирать таким, чтобы при одновременном предоставлении услуг группе пользователей не возникали перегрузки. При расчете требуемой скорости в физической среде необходимо учитывать коэффициент пачечности источников нагрузки. 
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37.Опишите мультисервисный коммутатор доступа ПРОТЕЙ МКД

Мультисервисный коммутатор доступа ПРОТЕЙ-МКД представляет собой программно-аппаратный комплекс, предназначенный для предоставления услуг связи в ССОП. На его базе возможно также создание корпоративных сетей и организация связи в офисах. Мультисервисный коммутатор доступа выполняет функции Softswitch в мультисервисной сети связи, т.е. поддерживает обмен речевой и мультимедийной информацией в пакетной сети. 

В мультисервисных сетях ПРОТЕЙ-МКД взаимодействует с транспортной IP-сетью по интерфейсу Ethernet 100 Мбит/с и использует протоколы сигнализации SIP, H.248/MEGACO для взаимодействия с узлами NGN. На рисунке 10.18 приведены возможные варианты использования ПРОТЕЙ-МКД. 

На базе одной системы ПРОТЕЙ-МКД возможна организация телефонной сети емкостью до 25 тысяч номеров. Расширение сети возможно с помощью установки дополнительных модулей обработки вызовов (CPS). 

Мультисервисный коммутатор доступа ПРОТЕЙ-МКД может взаимодействовать со следующими видами оборудования: 

· с ТфОП/IN по интерфейсам Е1:

· цифровые телефонные станции, УАТС по протоколам E-DSS1, ОКС7, R1.5; 

· оборудование доступа по протоколу E-DSS1; 

· мультисервисный абонентский концентратор доступа ПРОТЕЙ-МАК;

·  узлы управления услугами (SCP) по протоколу INAP-R;

· с сетями с коммутацией пакетов по интерфейсам Ethernet 100/1000 Мбит/c.; 

· с Softswitch по протоколам SIP/SIP-T, H.248/MEGACO; 

· с оборудованием мультисервисного доступа, в том числе с мультисервисным абонентским концентратором ПРОТЕЙ-МАК по протоколам SIP/SIP-T, H.248/MEGACO; 

· с прокси-серверами и др. узлами SIP-доменов по протоколу SIP;

· с серверами приложений по протоколу Parlay; 

· с IP-телефонами, шлюзами IP-телефонии (в том числе с шлюзами IP-телефонии ПРОТЕЙ-ITG).

Основные технические характеристики ПРОТЕЙ-МКД приведены в таблице 10.8.

Таблица 10.8. Основные технические характеристики ПРОТЕЙ-МКД 
	Наименование характеристики
	Значение

	Количество обслуживаемых абонентов при стандартной комплектации
	до 25 000

	Количество обслуживаемых вызовов в ЧНН
	до 150 000

	Тип интерфейса с сетями с коммутацией каналов
	Е1 (2048 Кбит/с, G.703, 120 Ом)

	Протоколы сигнализации при взаимодействии с ТФОП/IN
	PRI/DSS1, ОКС7, R1.5, 
INAP-R

	Тип интерфейсов с сетями с коммутацией пакетов
	100/1000 Base-T

	Протоколы при взаимодействии 
с узлами NGN 
	SIP/SIP-T, H.248, Parlay

	Типы поддерживаемых протоколов
	G.729, G.711, G.165, T.38, V.150

	Поддерживаемые виды соединений 
	- исходящее к IP-сети;
- входящее от IP-сети;
- исходящие к АТС; 
- входящие от АТС; 
- транзитные от АТС к АТС; 
- междугородные; 
- международные 

	Поддерживаемые дополнительные услуги 
	- автодозвон; 
- перехват вызова;
- удержание вызова; 
- приглашение к конференции; 
- передача вызова; 
- различные виды переадресации; 
- объединение пользователей в различные группы; 
- ожидание вызова; 
- горячая линия; 
- интеллектуальные услуги набора CS-1 и т.д.

	Управление 
	на основе WEB-технологий 

	Электропитание
	(-36В:-72В) - для всей системы 



[image: image9.emf]Сеть доступа

Сервер приложений

SCP

Корпоративная IP-сеть

SOFTSWITCH

ССОП

ПРОТЕЙ-МКД

Parlay

INAP

SIP/SIP-T

SS7

DSS1; PRI

SIP; H.323

ПРОТЕЙ-МАК

Оборудование доступа 

стороннего 

изготовителя

SIP; H.248

SIP; H.248

Рисунок 10.18. Варианты применения мультисервисного коммутатора доступа 

ПРОТЕЙ-МКД


38.Опишите  Использование оборудования отечественной фирмы ПРОТЕЙ 
Конвергенция сетей, обусловленная необходимостью одновременной поддержки процессов обмена речевой информацией, данными, видеоинформацией, породила две глобальные технические проблемы:

· необходимость поддержки большого разнообразия систем сигнализации, используемых в каждой из объединяемых сетей, которые базируются на технологиях TDM, ATM, IP и др.;

·  "конвергенция услуг связи" (наряду с "конвергенцией сетей") - ввод новых инфокоммуникационных услуг с универсальным доступом из ССОП, ISDN, интеллектуальной сети (IN), сети IP.

Жесткая конкуренция и внедрение передовых технологий передачи данных ведут к снижению цен на пересылку информации в транспортных сетях. Стабильный доход телекоммуникационным компаниям может обеспечить только наличие модернизированных средств доставки информации с расширенными возможностями и предоставление широкого спектра новых услуг. 
При внедрении новых услуг необходима модификация или замена функционирующих коммутационных узлов и средств доступа. Чтобы услуга была прибыльной, операторы сетей должны иметь возможность реализовывать новые услуги, не затрагивая коммутирующую инфраструктуру сети. Для этого необходимо создать открытую стандартизованную архитектуру на базе соответствующих протоколов, например, SIP, в соответствии с моделью, принятой в Internet. В результате пользователи смогут получать новые голосовые услуги, предлагаемые провайдерами, и обращаться к новым услугам сторонних организаций с помощью технологий наподобие интерфейсов прикладного программирования Java. 

Конвергенция коммутации каналов и пакетов открывает новые возможности для построения сетей общего пользования с поддержкой разнообразных услуг. 

Основным компонентом NGN является программный коммутатор Softswitch. В настоящее время в отечественной технической литературе еще нет ни общепринятого перевода термина "Softswіtch", ни точного перечня функций, которые выполняют соответствующие аппаратно-программные средства. Можно найти такие варианты перевода содержания термина Softswitch: программный, гибкий, интеллектуальный коммутатор и иные определения. Следует указать, что функции коммутации в традиционном смысле вообще не свойственны этому объекту. Некоторая неясность в перечне тех функций, которые должен выполнять Softswіtch, объясняется тем, что концепция NGN еще только формируется. 

В процессе развития телефонии также существовали различные мнения о разделении функций между коммутационными станциями и другими видами оборудования (узлами спецслужб, центрами технической эксплуатации, центрами расчета с абонентами и другими). Более того, в процессе цифровизации ССОП функции аналого-цифрового преобразования перешли из систем передачи в абонентские комплекты коммутационных станций.

Различие в принципах построения сетей с коммутацией каналов (КК) и пакетов (КП), как и одноименных технологий, не позволяет провести простую аналогию между Softswіtch и оборудованием распределения информации, которое используется в ТФОП. Это объясняется тем, что в Softswіtch часто используется комплекс функций, которые в ТФОП распределены между коммутационными станциями, узлами Интеллектуальной сети (ИС), средствами обработки сигнальной информации (включая соответствующие конверторы), устройствами управления сетью электросвязи, а также другими элементами системы.

С функциональной точки зрения Softswitch можно рассматривать как аппаратно-программное средство для управления вызовами в тех телекоммуникационных сетях, которые используют технологии IP и/или ATM.

Многие Операторы телекоммуникационных сетей уже используют новые аппаратно-программные средства, входящие в состав классического коммутатора – цифровой коммутационной станции ТФОП. Для таких Операторов большое практическое значение имеют те варианты реализации Softswitch, которые характеризуются свойством модульности. Это свойство позволяет экономично создавать и развивать сеть, приобретая только требуемые на данном этапе аппаратно-программные средства.
Такой подход, в частности, был использован НТЦ "Протей" [1, 2] при разработке мультисервисного коммутатора доступа (МКД), который может рассматриваться как распределенный Softswitch (рисунок 11.1). В левой нижней части рисунка 11.1 показан фрагмент пакетной сети, в которой МКД обеспечивают подключение мультисервисного абонентского концентратора (МАК). Взаимодействие МКД с ССОП в процессе обработки вызовов обеспечивается через шлюз (конвертер) сигнализации (SGW). МКД обеспечивает взаимодействие любой сети ограниченного пользования, использующей пакетные технологии, с сетью мобильной связи. Кроме того, МКД поддерживает дополнительные услуги, предоставляемые как интеллектуальной сетью, так и серверами приложений (Application Server). 
Системы сигнализации в NGN
Новые виды коммутационного оборудования должны взаимодействовать с эксплуатируемыми станциями, которые обычно используют несколько систем сигнализации. Чем больше разнообразных систем сигнализации используется в узлах сети, тем больше затраты оператора сети. В настоящее время для пакетных сетей предложено множество систем сигнализации. Часть этих систем сигнализации имеет несущественные различия. Поэтому реализация в оборудовании всех возможных видов систем сигнализации не представляется целесообразной.

При минимизации количества систем сигнализации решаются две важные задачи:

· упрощается взаимодействие NGN с эксплуатируемыми сетями

связи (в частности, с ССОП);

· уменьшаются затраты Оператора на создание NGN за счет того, что упрощаются процессы взаимодействия отдельных элементов сети. 

На рисунке 11.2 показан фрагмент мультисервисной сети доступа с коммутацией пакетов, в котором используется оборудование МАК и МКД. Мультисервисный абонентский концентратор выполняет функции транспортного шлюза (Media Gateway, MG), а МКД – функции Softswitch. Взаимодействие МАК с МКД осуществляется по протоколу SIP или H.248.

Под управлением Softswitch, который входит в состав МКД, между двумя МАК осуществляется сессия обмена речевыми пакетами. Обмен пакетами осуществляется под управлением транспортного протокола реального времени (RTP). Тракт обмена информацией между концентраторами следует рассматривать как логическую связь. Физический путь передачи информации может состоять из несколько составных трактов транспортной сети. Процесс обмена речевыми пакетами обычно называют RTP-сессией. 

Один из существенных аспектов эффективного использования нового оборудования состоит в минимизации затрат на сопряжение с остающимися в эксплуатации средствами передачи и коммутации. 
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Такой сценарий может быть реализован только в тех аппаратно-программных средствах, в которых была заложена возможность эффективного перехода к NGN, включая поддержку функций распределенного Softswitch.
МКД (Softswitch) может взаимодействовать со следующими видами оборудования:

· с другими МКД той же сети по протоколам SIP/SIP-T;

· с конвертером сигнализации по протоколам SIP/SIP-T (конвертер  способен выдавать сообщения в сторону ТфОП в той форме, которая предусмотрена системами сигнализации 2ВСК, ISUP и DSS1);

· с Прокси-сервером (Proxy-Server) или Привратником частной сети (ведомственной или другого Оператора) по протоколам SIP или H.323;

· с интерпретатором услуг интеллектуальной сети (SCP) по протоколу INAP;

· c серверами приложений (Application Server), предоставляющими различные дополнительные услуги по открытым интерфейсам API (в частности, Parlay).

Ядро транспортной пакетной сети

В ядре транспортной пакетной сети осуществляется коммутация пакетов. На этом уровне используются такие устройства как маршрутизаторы и IP-коммутаторы уровня 3, распределенные в магистральной и транспортной сетях. На этом уровне осуществляется предоставление абонентам единообразной и интегральной платформы передачи с высокой надежностью, высоким качеством доставки информации и большой пропускной способностью.

Уровень управления сетью

На уровне сетевого управления. Основная технология на этом уровне – гибкая коммутация, которая используется для управления установлением соединений с целью переноса информации в режиме реального времени.

Гибкий коммутатор (SoftSwitch) является основным компонентом NGN, осуществляющим в основном управление вызовами, управление доступом к медиашлюзам, распределение ресурсов, обработку протоколов, маршрутизацию, аутентификацию и учет стоимости услуг, а также предоставление абонентам основных речевых услуг связи, услуг мобильной связи, услуг мультимедиа, а также интерфейсы программирования приложений (API).

39.Опишите уровень управления услугами

На уровне управления услугами в основном осуществляется предоставление дополнительных (интеллектуальных) услуг, а также поддержка установленных соединений.

Интегральная система поддержки эксплуатации (integrated Operation Support System, iOSS) состоит из двух подсистем: подсистемы управления сетью (NMS), предназначенной для централизованного управления сетевыми элементами NGN, и интегрированной подсистемы тарификации услуг.
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Сервер приложений (Application Server) используется для создания и управления логикой различных услуг с добавленной стоимостью и услуг интеллектуальной сети, а также для предоставления инновационной платформы по разработке услуг и предоставлению услуг сторонних провайдеров с помощью открытых интерфейсов программирования приложений (API). Поскольку сервер приложений является физически выделенным устройством, он независим от оборудования SoftSwitch, находящегося на уровне сетевого управления. Это обеспечивает разделение функции предоставления услуг и функции управления вызовом и содействует вводу новых услуг.

Сервер местоположения (Location Server) используется для динамического распределения маршрутов между оборудованием гибких коммутаторов SoftSwitch в NGN, определяет возможность установления соединений с пунктом назначения.

Сервер службы аутентификации удаленных вызывающих пользователей (Remote Authentication Dial-In User Service, RADIUS) используется для централизованной аутентификации пользователей, шифрования пароля, выбора услуг и фильтрации, а также централизованной тарификации услуг. 

Сервер медиаресурсов (Media Resource Server, MRS) используется при предоставлении основных и дополнительных услуг (обеспечение тональных сигналов в процессе предоставления конференцсвязи, интерактивного голосового ответа (Interactive Voice Response, IVR), услуг записанных сообщений и речевого меню). 

Узел управления услугами (Service Control Point, SCP) является основным узлом интеллектуальной сети (IN) и используется для хранения абонентских данных и логики предоставления услуг. При поступлении вызова, о котором сообщает узел коммутации услуг (SSP), узел управления услугами SCP задействует соответствующую логику услуги, осуществляет поиск базы данных услуги и базы данных пользователя на основе задействованной логики услуги, и затем осуществляет посылку надлежащих команд управления вызовом в соответствующий узел коммутации услуг (SSP) для указания последующих действий.

40.Опишите протоколы NGN
На рисунке 11.4 приведены протоколы, используемые в процессе взаимодействия объектов NGN. 

Протокол INAP (Intelligent Network Application Protocol) используется при взаимодействии пункта коммутации услуг (SSP) с пунктом управления интеллектуальными услугами (SCP). 
Протокол SNMP (Simple Network Management Protocol) используется в процессах централизованного управления сетью и тарификации услуг.
Открытый интерфейс PARLAY используется в процессе программирования приложений в системах прикладного программирования. 

Облегченный протокол доступа к сетевым каталогам LDAP через Internet без установления соединения представляет собой упрощенную версию ориентированного на соединение протокола DAP из набора стандартов X.500. 
Протокол TRIP (Telephony Routing over IP) используется при трассировке телефонных соединен
ий поверх IP[image: image49.emf]
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41.Укажите возможности, которые реализуются благодаря установлению виртуальных соединений в сетях с технологиями ATM и MPLS.

В настоящее время при построении мультисервисных сетей используются технологии IP/ATM, IP/MPLS, IP/GigabitEthernet. Основное преимущество технологии IP/MPLS перед IP/ATM в долгосрочной перспективе состоит в более высокой степени масштабирования (scalability, extensibility) – расширяемости, возможности функционального наращивания системы путем добавления новых элементов или замены устаревших на более совершенные, без изменения архитектуры. Таким свойством должна обладать, прежде всего, транспортная сеть. Предпочтительная область применения технологии IP/MPLS ( ядро транспортной сети. 

Масштабируемость означает также экономичную поддержку большого количества пользовательских потоков. Экономичность подразумевает возможность передачи через магистраль многочисленных потоков без слежения за каждым из них, а совокупно за множеством (путем агрегирования). Агрегирование потоков реализуется как в технологии ATM, так и MPLS: в ATM ( это агрегирование отдельных виртуальных соединений (VCC) в общий виртуальный путь VPC, а в MPLS ( агрегирование разных пользовательских потоков в общий класс доставки (Forwarding Equivalence Class, FEC) и передача их по общему пути (Label Switching Path, LSP).

При этом механизмы агрегирования в технологии MPLS более гибки и поддаются автоматизации. Если коммутатор ATM пользуется только таблицей коммутации второго уровня с идентификаторами виртуального канала (VCI) и тракта (VPI), то маршрутизатор MPLS, коммутирующий с помощью меток (Label Switched Router, LSR), имеет доступ к информации того же второго уровня, третьего (IP-адрес), четвертого (порты TCP/UDP), а часто ( и прикладного.
Поэтому администратор может не конфигурировать отображение соединений виртуальных каналов (VCC) на соединения виртуальных трактов (VPC) вручную, а написать несколько правил агрегирования с учетом разных признаков трафика, в том числе и высокоуровневого, и предоставить дальнейшую работу LSR. Еще одним отличительным свойством MPLS, повышающим её масштабируемость, является неограниченное число уровней иерархии меток и, соответственно, агрегирования путей ( вместо двух уровней (VPC/VCC) в технологии ATM [2]. 

Технологии ATM и MPLS выполняют в современных транспортных сетях одни и те же функции: создание виртуальных соединений на звеньевом уровне. Создание виртуальных соединений обеспечивает: 

· дифференцированное обслуживание различных типов пользовательских потоков данных (поддержка соглашения об уровне качества услуг доставки информации – Service Level Agreement, SLA); 

· оптимальное использование ресурсов на основе рационального выбора маршрутов следования потоков данных через сеть (с помощью методов управления трафиком – Traffic Engineering, TE).

В технологии ATM имеется несколько ограничителей, из-за которых ее масштабируемость не может выходить за определенные рамки. Самым принципиальным ограничителем является фиксированный и очень небольшой размер ячейки – 53 байта, 48 из которых переносят пользовательские данные. Малый размер ячейки был выбран с целью создания предсказуемых условий переноса через магистральную сеть чувствительной к задержкам голосовой информации со скоростью 155 Мбит/с (скорость 155 Мбит/с была наиболее распространенной в сетях ATM в начале 90-х годов 20-го века). За прошедшие 15 лет масштабы скоростей транспортных сетей изменились, в настоящее время технологии доставки информации работают уже со скоростью 10 Гбит/с (10GigabitEthernet, 10GE) и более.

Затраты вычислительной мощности любого пакетного коммуникационного устройства, независимо от поддерживаемой им технологии, пропорциональны количеству обрабатываемых пакетов (кадров, ячеек), а не их размеру. Поэтому производительность коммутатора ATM должна быть примерно в 100 раз больше, чем производительность маршрутизатора IP, работающего с пакетами размером 4500—5500 октетов. При этом разница задержки при доставке на физическом уровне вследствие различий размера ячеек и пакетов не превышает наносекундных величин и не ощущается пользователями сети. 

Преимущество ATM ( тонкая и разнообразная поддержка дифференцированного обслуживания потоков разных типов, которая всегда рассматривалась как наиболее сильная сторона ATM. Действительно, разработчики технологии всесторонне проанализировали все типы существующих потоков данных, разделили их на классы, для каждого создали отдельную службу (CBR, rtVBR, nrtVBR, ABR и UBR), призванную наилучшим образом поддерживать доставку соответствующего вида информации.

42.Опишите услиги переноса (bearer services) и инфокоммуникационные услуги.

Услуга переноса, не ориентированная на соединение, предназначена для передачи информации с применением технологий, не требующих установления соединения, например, IP, Ethernet, Token Ring. Данная услуга 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.

Применение услуг переноса для сетей с технологией ATM определено в РД 45.123-99 «Порядок применения технологии асинхронного режима переноса на Взаимоувязанной сети связи России». 

К основным особенностям, отличающим инфокоммуникационные услуги от услуг электросвязи, относятся:

· в комплекс входят услуги всех уровней модели взаимосвязи открытых систем (ВОС), в то время как услуги электросвязи предоставляются на третьем, сетевом, уровне;

· большинство инфокоммуникационных услуг функционирует по принципу «клиент-сервер», клиентская часть реализуется в оборудовании пользователя, а серверная – в специальном сетевом узле, называемым узлом служб (Service Node, SN);

· инфокоммуникационные услуги предполагают передачу мультимедиа информации, при этом приложения, создающие нагрузку,  предъявляют высокие требования к скорости передачи и характеризуются несимметричностью объемов входящего и исходящего информационных потоков;

· инфокоммуникационные услуги предполагают преобразование информации из одного вида в другой, например, факс(текст, голос(текст и т.п.;

· для эффективного предоставления инфокоммуникационных услуг могут требоваться сложные многоточечные конфигурации соединений;

· для инфокоммуникационных услуг характерно широкое разнообразие прикладных протоколов и возможности по управлению услугами со стороны пользователя;

· при предоставлении инфокоммуникационных услуг требуется преобразование логического номера, присваиваемого абоненту мультисервисной сети, в физический номер для маршрутизации вызова по многопротокольной транспортной сети;

· при предоставлении доступа к инфокоммуникационным услугам должна осуществляться аутентификация пользователя. 

Важным для инфокоммуникационных услуг является понятие «приложение». Приложение определяется как услуга, функциональность которой распределена между оборудованием поставщика услуги и оконечным оборудованием пользователя. Как следствие ( оконечное оборудование участвует в предоставлении инфокоммуникационных услуг. 

Инфокоммуникационные услуги, функционирующие по принципу «клиент-сервер», относятся к категории приложений. К инфокоммуникационным услугам, прежде всего, следует отнести услуги мультимедиа.

В соответствии с Рекомендациями ITU-T, услуги мультимедиа делятся на:

· мультимедиа конференции (Multimedia Conference services);

· сбора и накопления информации мультимедиа (Multimedia collection services);

· диалоговые (Conversational services);

· передачи сообщений (Message services);

· выборки информации (Retrieval services); 

· распределения (Distribution services) ( с индивидуальным управлением процессом предоставления информации со стороны пользователя и без такого управления.

На начальном этапе создания и эксплуатации мультисервисной сети основной услугой, предоставляемой пользователям, будет широкополосный доступ к Internet и связанные с ним услуги Web и FTP хостинга. Вместе с тем, по мере развития мультисервисной сети, получат распространение и другие услуги, такие как организация виртуальных частных сетей (VPN), IP-телефония, электронная коммерция, услуги службы универсальных сообщений (Unified messaging), дополнительные телефонные линии поверх ADSL, видео/аудио по запросу, интерактивные игры, видеоконференцсвязь, телемедицина, телеобучение.

Например, на начальном этапе оператор сети может предоставлять следующий набор мультимедийных услуг:

· трансляция программ ТВ и радио;

· услуги по запросу;

· услуги доступа к Internet;

· информационные услуги.

Абонентским устройством для доступа к мультимедийным услугам является Set-top Box (STB) – шлюз между IP сетью и телевизором абонента. Шлюз обеспечивает отображение на экране видео с разрешением (Video resolution): 720x576 (576 SD); 1280x720 (720 HD), 1920x1088 (1080 HD), соотношением размера кадра (Aspect Ratio): 4х3, 16х9.

Платформа предоставления мультимедийных услуг обеспечивает:
· защиту содержания информации пользователя (content) от несанкционированного доступа/копирования, соблюдения авторских прав;

· интерфейс пользователя для осуществления доступа к мультимедиа услугам; 

· поддержку абонентских декодеров, персональных компьютеров (ПК) и других абонентских устройств;
· подготовку, хранение и распределение контента, управление потоками мультимедийных данных;

· сбор и анализ статистики потребления мультимедиа услуг: 

- передача информации об объемах потребления услуг пользователем;

- передача информации о количестве операций, совершенных пользователем; 

- передача информации об операциях с контентом во внешнюю автоматизированную систему расчетов;

- обеспечение возможности тарификации мультимедиа услуг;

· обслуживание пользователей мультимедиа услуг;

· контроль качества предоставляемых услуг на всех этапах формирования услуг, а также транспортной инфраструктуры.

43.Опишите телематические услуги
Данный тип услуг позволяет пользователю получить доступ к Internet, электронной почте, телеконференциям (чат, форум), локальным информационно-справочным ресурсам (Walled garden), используя в качестве терминала домашний телевизор.

Информационные услуги и услуги Internet должны обеспечивать:

· возможность доступа к ресурсам Internet без использования персонального компьютера. В качестве терминала используется телевизионная приставка (Set-top Box, STB). При использовании данной услуги на экране STB отображает выбранный пользователем ресурс Internet. Пользователь имеет возможность перемещаться по Internet от одного ресурса к другому и осуществлять его просмотр;

· прием, редактирование и передачу обычных электронных сообщений (e-mail). Подписавшись на данную услугу, пользователь активизирует индивидуальный электронный почтовый ящик. Используя STB вместо компьютера и инфракрасную (беспроводную) клавиатуру, пользователь осуществляет все операции со своим электронным ящиком. Существует единственное ограничение - на использование вложений в электронные письма;

· возможность обмениваться в реальном режиме времени текстовыми сообщениями в рамках тематических объединений пользователей. Такие тематические объединения пользователей могут создаваться, как для обсуждения конкретных телевизионных передач во время их трансляции, так и для обсуждения постоянных тем (автомобили, увлечения, воспитание детей, взаимоотношения с административными органами и т.п.);

· доступ к набору локальных информационных ресурсов. Данные ресурсы адаптированы для просмотра на телевизионном экране и позволяют абоненту получать необходимую ему информацию без поиска ее в Internet;

· доступ к электронной программе передач (EPG), позволяя получать информацию о расписании вещания телепрограмм;

· получение справочной информации (адресно-телефонный справочник, расписание работы организаций, расписание автобусов, поездов, аэропортов, афиши театров, кинотеатров и других развлекательных мероприятий, курсы валют, погода и т.д.);

· доступ абоненту к системе управления услугами пользователя.

Игры

Данный тип услуг предоставляет пользователю доступ к набору игр, используя только STB и телевизор. Управление может осуществляться, как при помощи пульта ДУ, так и при помощи инфракрасной клавиатуры или джойстика, подключаемого по интерфейсу USB.

Служба игр должна предоставлять пользователю возможность доступа к играм не интерактивным и интерактивным (многопользовательским), реализованным с помощью технологий Macromedia Flash и Java.

Доступ к играм обеспечивается путем выхода на адаптированный для просмотра на STB игровой портал через интерфейс middleware. 

Телематические услуги 

Телематические услуги (услуги службы дистанционной обработки данных) предоставляются с помощью интегрированных средств передачи и обработки информации (таблица 1.5).

Таблица 1.5. Телематические услуги NGN
	Предоставление доступа к Internet
	Доступ к Internet со скоростью передачи данных, зависящей от выбранного клиентом тарифного плана, варьируется до 10 Мбит/с. Основной показатель услуги - непрерывность доступа.

	Доступ к локальной сети
	Услуга подразумевает предоставление доступа к группе пользователей на скорости до 100 Мбит/с в рамках протокола IP. Входящий и исходящий потоки могут быть ограничены с шагом 1 Мбит/с. Клиент получает доступ к персональным ресурсам (серверам) локальной сети компании, содержащим разнообразный сетевой контент, создаваемый и поддерживаемый силами абонентов компании.

	Почтовый ящик
	Услуга подразумевает предоставление Абоненту электронного почтового ящика в легко запоминаемых доменах второго уровня. Основным требованием является сохранность данных персональных почтовых ящиков, что обеспечивается зеркалированием носителей, содержащих указанные данные. Объем почтового ящика согласовывается при заключении договора. В качестве дополнительных услуг выделяется: 

· защита почтового ящика от вирусов;

· защита почтового ящика от спама (spam);

· удачный домен для регистрации почтового ящика;

· дополнительный объем почтового ящика;

· возможность переадресации;

· возможность регистрации доп. адресов электронной почты.

	Индивидуальное дисковое пространство
	Основным требованием к услуге является высокая степень защиты информации и ее сохранность. 

	Регулируемая публичная зона
	Регулируемая публичная зона представляет собой файловые серверы, расположенные на различных сегментах сети, на которых пользователи могут размещать для других пользователей общедоступную информацию по определенным правилам. Ответственность за содержание возлагается на Абонента.

	Файлообмен в локальной сети
	Услуга предоставляется в одном пакете с доступом к центральной зоне VIP-контента и представляет собой поисковую систему внутренних ресурсов сети (ftp-серверы и открытые ресурсы пользователей) с удобным web-интерфейсом; дает возможность легко найти интересующую пользователя информацию.


44. Опишите инфокоммуникационные услуги.

Инфокоммуникационные услуги, функционирующие по принципу «клиент-сервер», относятся к категории приложений. К инфокоммуникационным услугам, прежде всего, следует отнести услуги мультимедиа.

В соответствии с Рекомендациями ITU-T, услуги мультимедиа делятся на:

· мультимедиа конференции (Multimedia Conference services);

· сбора и накопления информации мультимедиа (Multimedia collection services);

· диалоговые (Conversational services);

· передачи сообщений (Message services);

· выборки информации (Retrieval services); 

· распределения (Distribution services) ( с индивидуальным управлением процессом предоставления информации со стороны пользователя и без такого управления.

На начальном этапе создания и эксплуатации мультисервисной сети основной услугой, предоставляемой пользователям, будет широкополосный доступ к Internet и связанные с ним услуги Web и FTP хостинга. Вместе с тем, по мере развития мультисервисной сети, получат распространение и другие услуги, такие как организация виртуальных частных сетей (VPN), IP-телефония, электронная коммерция, услуги службы универсальных сообщений (Unified messaging), дополнительные телефонные линии поверх ADSL, видео/аудио по запросу, интерактивные игры, видеоконференцсвязь, телемедицина, телеобучение.

Например, на начальном этапе оператор сети может предоставлять следующий набор мультимедийных услуг:

· трансляция программ ТВ и радио;

· услуги по запросу;

· услуги доступа к Internet;

· информационные услуги.

Абонентским устройством для доступа к мультимедийным услугам является Set-top Box (STB) – шлюз между IP сетью и телевизором абонента. Шлюз обеспечивает отображение на экране видео с разрешением (Video resolution): 720x576 (576 SD); 1280x720 (720 HD), 1920x1088 (1080 HD), соотношением размера кадра (Aspect Ratio): 4х3, 16х9.

Платформа предоставления мультимедийных услуг обеспечивает:
· защиту содержания информации пользователя (content) от несанкционированного доступа/копирования, соблюдения авторских прав;

· интерфейс пользователя для осуществления доступа к мультимедиа услугам; 

· поддержку абонентских декодеров, персональных компьютеров (ПК) и других абонентских устройств;
· подготовку, хранение и распределение контента, управление потоками мультимедийных данных;

· сбор и анализ статистики потребления мультимедиа услуг: 

- передача информации об объемах потребления услуг пользователем;

- передача информации о количестве операций, совершенных пользователем; 

- передача информации об операциях с контентом во внешнюю автоматизированную систему расчетов;

- обеспечение возможности тарификации мультимедиа услуг;

· обслуживание пользователей мультимедиа услуг;

· контроль качества предоставляемых услуг на всех этапах формирования услуг, а также транспортной инфраструктуры.

45. Опишите организацию проводной сети абонентского доступа 

Для организации в одной физической цепи нескольких абонентских линий используются специальные системы передачи (рисунок 10.15). 

Для передачи в интерфейсе V1 ISDN используются двухпроводные линии в кабеле с медными жилами.

Для организации цифровых потоков 2,048 Мбит/с в интерфейсах V3 и V5 ISDN могут использоваться пары кабелей с медными жилами и оптические кабели. В цифровых системах передачи, работающих по кабелям с медными жилами, используется стандартный код HDB3.

В технологии семейства хDSL (HDSL, ADSL), предназначенной для организации передачи данных с высокой скоростью по существующим кабелям с медными жилами, используют специальное кодирование сигнала для передачи на расстояния большие, чем при использовании стандартного канала Е1 (с кодом HDB3) без применения промежуточных усилителей. Данная технология является перспективной для организации цифровой сети доступа при использовании существующих ресурсов первичной телефонной сети. Сравнительная характеристика технологий xDSL приведена в таблице 10.6.

Все технологии семейства xDSL обеспечивают полнодуплексный режим и позволяют организовать симметричную и асимметричную передачу. Для симметричного варианта передачи скорости восходящего (от пользователя) и нисходящего (к пользователю) потоков равны, а для асимметричного варианта передачи скорость нисходящего  потока  превосходит скорость восходящего. 

Технология HDSL позволяет использовать существующий кабель для симметричной дуплексной передачи цифровых потоков Е1 на большие расстояния без регенерации. В цифровой линии модем HDSL использует линейный код 2B1Q или САР, определяемый фирмой-производителем оборудования. На стороне пользователя, т.е. на стороне модема HDSL, подключаемого к устройствам пользователя, интерфейс является стандартным (Е1), регламентированным в Рекомендации ITU-T G.703.

Технология ADSL обеспечивает передачу на скорости до 8 Мбит/с в направлении «от сети к пользователю» и до 1 Мбит/с в направлении «от пользователя к сети» по одному симметричному кабелю. На рисунке  10.16 приведена основная схема применения оборудования ADSL. Оборудование пользователя подключается к модему ADSL по интерфейсу 10/100 Base-T. 
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Сплиттеры (частотные разделители) обеспечивают передачу в нижней части спектра сигнала аналоговой телефонии, что позволяет использовать телефон, факс и другое абонентское оборудование одновременно с передачей данных по той же самой линии. 
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Рисунок 1.3. Уровневая архитектура сети следующего поколения





Рисунок 2.3. Временные реализации реального сетевого (самоподобного) трафика (слева) и традиционной “не самоподобной” (пуассоновской) модели телетрафика (справа) при различных масштабах временной оси [5]. Сверху вниз масштаб временной оси укрупняется
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Рисунок 3.1. Этапы эволюции телекоммуникационных сетей
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Рисунок 4.2. Коммутация пакетов с помощью меток в LSR
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Рисунок 4.4. Уровневая архитектура сети 
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Рисунок 5.1. Структура мультипротокольной транспортной сети
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Рисунок 5.2 – Запрос характеристик качества доставки данных
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Рисунок 7.2 ( Формат ячейки ATM 
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Рисунок 7.3 ( Формат быстрого пакета (fast packet)
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Рисунок 7.4 ( Использование технологии ATM 


для доставки пакетов IP в транспортной сети
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Рисунок 7.5 ( Место метки (прокладки) MPLS и ее формат
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Рисунок 7.6 ( Граничные (Label Edge Router, LER) и транзитные маршрутизаторы (Label Switching Router, LSR) домéна MPLS
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Рисунок 7.7 ( Путь (Path), связывающий с помощью LSR два граничных маршрутизатора; в LSR пакеты коммутируются с помощью меток
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Рисунок 7.8. Доставка данных двух классов (FEC - Forwarding Equivalence Class) в домéне MPLS


















































� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








� EMBED Visio.Drawing.6  ���








LSR








LSR








LSR








LER A





LER B





LSR






























































L3








L5








L9








L20








Рисунок 7.9 ( Метки, уникальные в каждом звене, используются для коммутации пакетов в домéне MPLS























Рисунок 7.10 ( Стек (Push) меток и туннелирование потока 


пакетов через сеть 2
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Рисунок 7.12 ( Разделение маршрутизации и доставки 


(пересылки) при применении технологии MPLS











                      















































UDP [User Datagram Protocol]- протокол передачи дейтаграмм пользователя 





UDP обеспечивает обмен дейтаграммами без подтверждения доставки





TCP [Transmission Control Protocol] - протокол транспортного и сеансового уровней в Internet, обеспечивающий надежную доставку потока по установленному соединению





UDP – “Запрос”








TCP – “Открытие”








UDP – “Привет”








Инициализация








IP





Запрос метки








#L2





Присвоение метки





Время





Время





Рисунок 7.15 ( Пример обмена сообщениями протокола LDP, переносимыми пакетами протоколов UDP и TCP
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Рисунок 7.17 ( Стеки протоколов гарантированной доставки мультимедийной информации
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Рисунок 8.1. Инфокоммуникационная система, основанная на технологии IP/MPLS в ядре сети





Рисунок 8.2.  Взаимодействие IP-сетей через транспортные сети с различными технологиями
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Рисунок 8.7. Структура СТС, подлежащей модернизации
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Рисунок 8.8. Результат модернизации СТС





Рисунок 9.1. Пример отображения состояния сети на мониторе рабочей станции






















































































Рисунок 9.2. Взаимодействие СУ с телекоммуникационной сетью
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Рисунок 10.2. Протоколы, обеспечивающие доставку речевой информации в IP-сети






































Рисунок 10.3. Модель инфокоммуникационной системы, предложенная ITU-T
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Рисунок 10.6. Пример мультисервисной сети доступа, развиваемой с помощью оборудования НТЦ ПРОТЕЙ
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Рисунок 10.7. Функции коммутационных станций ТФОП и Softswitch
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Рисунок 10.8. Модель сети, построенной на базе оборудования класса Softswitch
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Рисунок 10.10. Схема организации взаимодействия сетей
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Рисунок 10.15. Схема формирования нескольких абонентских линий в одной физической цепи 
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Рисунок 10.16. Основная схема применения оборудования ADSL
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Рисунок 10.17. Структурная схема сети доступа для пользователей телефонии, поиска документов, цветного факса, передачи файлов, видеотелефонии и поиска видео
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Рисунок 11.1. Пример использования Softswitch НТЦ "Протей"
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Рисунок 11.2. Взаимодействие МКД и МАК в мультисервисной сети
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Рисунок 11.3. Архитектура сети нового поколения фирмы Huawei
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Рисунок 11.4. Протоколы, применяемые в NGN фирмы Huawei
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Рисунок 10.15. Схема формирования нескольких абонентских линий в одной физической цепи 
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