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Метою атестаційної роботи є дослідження моделі організації мережі наступного покоління з використанням технології багатопротокольної комутації по мітках та застосуванням технології управління Softswitch для забезпечення гарантованого QoS.
Обґрунтована узагальнена функціональна модель організації мережі наступного покоління з використанням Softswitch. Було запропоновано приклад сценарію встановлення з'єднання для мережі наступного покоління, а також відповідний цьому сценарію типовий розрахунок інтенсивності обміну сигнальними повідомленнями в процесі обслуговування викликів комутатором Softswitch.
ABSTRACT

 FORMDROPDOWN 
: 86 pages, 20 figures, 1 tables, 2 appendices, 17 sources.
NGN, IP-telephony, TRANSPORT TECHNOLOGY, MPLS, QUALITY OF SERVICE, RSVP, PROGRAMMING SWITCHBOARD, SOFTSWITCH, SIP, MGCP, Resource Reservation.
The purpose of the performance appraisal is to investigate the next-generation network organization model using multi-protocol label switching and Softswitch control technology to ensure QoS. Generalized functional model of organization of next generation network using Softswitch is substantiated. An example of a next-generation network connection scenario was proposed, as well as a typical calculation of the intensity of signaling during the call handling of the Softswitch switch.
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IETF (Internet Engineering Task Force) – група інженерних проблем Internet
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MG (Media Gateway) – транспортний шлюз (медіа-шлюз)
MGC (Media Gateway Controller) – контроллер транспортного шлюзу (медіа-шлюзу)
MGCP (Media Gateway Control Protocol) – протокол управління транспортними шлюзами (IETF RFC 2705)
MPLS (Multi-Protocol Label Switching) – багатопротокольна комутація по мітках
NGN (Next Generation Network) – мережа наступного покоління

QoS (Quality of Service) – якість обслуговування

RAS (Registration, admission control and status) – сигналізація реєстрації, контролю доступу і індикації стану

RSVP (Resource Reservation Protocol) – протокол резервування ресурсів
RTP (Real Time Transport Protocol) – протокол транспортування в реальному часі
RTSP (Real-Time Streaming Protocol) - протокол передачі потоків реальному часі;

SCCP (Signaling Connection Control Part) – підсистема управління сигнальними з'єднаннями OKC №7
SG (Signaling Gateway) – шлюз сигналізації
SIP (Session Initiation Protocol) – протокол ініціації сеансів зв'язку
SIP-T (Session Initiation Protocol for Telephony) – протокол ініціації сеансів зв'язку для телефонії
SP (Signaling Point) – крайовий пункт сигналізації ЗКС №7
SS (Softswitch) – програмний комутатор
АТС – автоматична телефонна станція

ВСК – виділений сигнальний канал

ИКМ – імпульсно-кодова модуляція

ЗКС №7 – загальноканальна сигналізація №7
ПО – програмне забезпечення

МРЗ – мережа рухливого зв'язку

ТфЗК – телефонна мережа загального користування

Вступ

Стрімкий прогрес в області телекомунікаційних і інформаційних технологій привів до можливості інтеграції різнорідних мереж в єдину мультісервісную мережу наступного покоління (Next Generation Networks, NGN), яка дозволяє надавати користувачам різнорідні телекомунікаційні послуги – передачу голосу, мультимедійні послуги, передачу даних і багато що інше [1]. Однозначного тлумачення NGN на сьогоднішній день не існує, проте з точки зору практичної реалізації вони є єдиною телекомунікаційною структурою, здатною передавати різнорідну інформацію (голос, відео, дані). Її основу складає універсальне транспортне середовище з розподіленою комутацією пакетів, при цьому очолююча роль при побудові такого середовища відводиться технологіям IP і АТМ. В результаті стає можливим використовувати одну і ту ж логіку послуги незалежно від типа транспортної мережі (IP, АТМ і так далі), а також способу доступу.

З урахуванням того, що в NGN передаватиметься і оброблятиметься трафік різних видів (мовний трафік реального часу, трафік даних, відеоінформація), можна виділити три напрями їх розвитку [3]:

– нові телекомунікаційні послуги з універсальним доступом з ТфЗК/ISDN і IP-мереж в контексті інтеграції платформи інтелектуальної мережі з технологіями IP-мереж в рамках конвергенції послуг зв'язку;

– нові підходи до проблеми якості обслуговування (технології MPLS, резервування ресурсів RSVP і так далі);

– проблема сигналізації і управління в мультісервісной мережі;

 Ці підходи, у свою чергу, визначають основні вимоги, яким повинна задовольняти NGN [2]:

– забезпечення передачі даних;– забезпечення передачі даних;

– забезпечення передачі трафіку реального часу;

– забезпечення гарантованої якості обслуговування QoS (Quality of Service)

– забезпечення управління мережею.

Для реалізації даних вимог необхідно підібрати технологію транспортної мережі, яка б задовольняла всім перерахованим вимогам.

Тут найлогічніше відштовхуватися від найбільш розвинених сьогодні технологій, до яких, як було відмічено, відносяться технології побудови IP-мереж, де очолюючу роль займає IP-телефонія і Internet, а також технологія асинхронного режиму доставки (Asynchronous Transfer Mode, АТМ).

У даній роботі відповідно до технічного завдання для організації NGN використовуватимемо технологію IP-телефонії, оскільки технологія АТМ і її застосування не набули великого поширення і, більш того, спостерігається її регресія. Крім того,  устаткування АТМ значно перевищує вартість устаткування IP, а також рівень розвитку мереж IP-телефонії перевищує рівень розвитку мереж АТМ не лише в Україні, але у всьому світі.

Не дивлячись на те, що протокол IP в чистому вигляді не пристосований для того, щоб гарантувати QOS, дана проблема в атестаційній роботі вирішується за допомогою використання транспортної технології, в основі якої лежить робота протоколів багатопротокольної комутації по мітках (Multi-protocol Label Switching, MPLS) і резервування ресурсів (Resource Reservation Protocol, RSVP).

Проте створення мережі, що надає послуги телефонії, мережі передачі даних і IP-телефонії і що задовольняє вищепереліченим вимогам окрім всього вимагає ще і наявність універсального пристрою управління трафіком, оскільки в телефонних мережах є свої системи управління, в ІР-телефонии свої, проте жодне з них не може управляти обома мережами.

Для вирішення цієї проблеми в роботі запропоновано використовувати спеціальний пристрій управління – програмний комутатор (Softswitch). Працюючи в NGN і підтримуючи всі протоколи управління шлюзами і терміналами IP-мережі, Softswitch підтримує також і сигналізацію традиційній телефонній мережі. Він управляє пристроями мережі IP-телефонії, що працює по протоколах Н.323 і SIP, взаємодіє з телефонними станціями по протоколах Dss-1 або ЗКС №7, а з'єднання між ними організовує за допомогою протоколів управління шлюзами Mgcp/megaco. Слід зазначити, що мережа може обслуговувати декілька комутаторів Softswitch, при цьому як каналообразующего протокол між ними може виступати протокол MPLS.

Таким чином, метою даної атестаційної роботи є аналіз загальних принципів організації NGN із застосуванням технології управління Softswitch і орієнтованою на використання транспортних механізмів мережі IP-телефонії, зокрема технології MPLS і протоколу RSVP.

1 Базові принципи по забезпеченню якості обслуговування
1.1 Загальні структурні і архітектурні принципи організації NGN

За останні роки сталися великі зміни в телекомунікаційних технологіях. Спостерігається розвиток мереж на базі IP технологій, бурхливе зростання мереж мобільного зв'язку, широке поширення мультимедійних комп'ютерних технологій і додатків, і все це на тлі збільшеної потреби людей діставати можливість доступу до широкого спектру послуг, при цьому користувач не повинен помічати різниці при використанні різних видів мереж. Впровадження нових послуг, збільшення об'ємів надання голосових послуг (в основному на основі пакетних мереж) і послуг передачі даних – все це веде до конвергенції телекомунікаційних мереж і уніфікації систем управління ними. Конвергенція забезпечує поєднання трьох областей: телекомунікації, інформатизації і комп'ютерної техніки, внаслідок чого телекомунікаційні мережі стають інтегрованими і багатофункціональними. У результаті, ми спостерігаємо протікання процесів конвергенції зв'язку, обчислювальної техніки, інформаційного середовища і послуг.

Під терміном «конвергенція», відповідно до документа «Green Paper» Європейської Комісії (1997г.), розумітимемо можливість різних мережевих платформ забезпечувати практично однаковий набір послуг або об'єднання крайових пристроїв (телефону, персонального комп'ютера, телевізора) у вигляді єдиного терміналу.

Мережева архітектура на основі конвергенції може забезпечити такі переваги [4]:

 – надійність, близьку до тієї, що забезпечується ТФЗК;

 – передачу голосу з вищим рівнем QOS;

 – інтеграцію ЗКС №7 з іншими видами сигналізації;

 – відкриту архітектуру, що дозволяє значно швидше розвертати нові послуги;
  – мультісервісноє взаємодія між різними пристроями доступу.

Найчастіше розглядаються три напрями конвергенції: конвергенція послуг, конвергенція процесів і конвергенція мереж і технологій. Конвергенція послуг дозволяє реалізувати процес надання різних послуг на основі єдиної універсальної технології. Конвергенція процесів стосується більшою мірою провайдерів послуг, яка для надання економічно ефективних послуг дозволяє працювати з устаткуванням різних виробників. Конвергенція мереж і технологій має на увазі конвергенцію розрізнених мереж передачі відео, голосу і даних, що існують в даний час, і відповідних технологій на загальній технологічній основі, наприклад, об'єднання IP-мереж за технологією MPLS, взаємодія телефонних мереж з мережами пакетної комутації на основі програмного комутатора Softswitch або взаємодія мереж рухливого зв'язку (СПС) з Internet на основі протоколу SIP і Softswitch.

Відповідно до теми атестаційної роботи, слід зазначити і підкреслити, що напрям конвергенції мереж і технологій є основним при перехід до розподіленої архітектури мереж наступного покоління (NGN), в основі якої лежить використання програмного комутатора Softswitch, що реалізовує концепцію відділення функції управління викликами від функції фізичної комутації трафіку. Фактично Softswitch є ядром комутованого середовища NGN [3, 6]. На нього покладається вирішення завдань обробки викликів і доступу до серверів NGN, управління сигналізацією і функції, що забезпечують встановлення з'єднання через одну або декілька мереж. Дана концепція на даний момент є важливою фундаментальною вимогою до архітектури NGN [5, 6].

Відповідно до [4] можна дати наступне визначення мережі наступного покоління: «Це концепція побудови мереж зв'язку, що забезпечують надання необмеженого набору послуг з гнучкими можливостями по їх управлінню, персоналізації і створенню нових послуг за рахунок уніфікації мережевих рішень». Мережа NGN передбачає реалізацію універсальної транспортної мережі з розподіленою комутацією пакетів, винесення функцій надання послуг в крайові мережеві вузли і інтеграцію з традиційними мережами зв'язку. З позиції практичної реалізації концепції NGN на мережах зв'язку її можна охарактеризувати як мультісервісную мережу з децентралізованним управлінням послугами. Окрім традиційних мережевих вузлів (мультиплексорів, комутаторів і маршрутизаторів) до складу такої мережі можуть входити контроллери сигналізації і шлюзове устаткування різного призначення. Доступ до послуг мультісервісной мережі, що надаються за допомогою спеціалізованих серверів, здійснюється через крайові і крайово-транзитні вузли, що виконують функції вузлів служб (рисунок 1.1).
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 Рисунок 1.1 – Типова структурна схема мережі NGN на основі Softswitch
Кажучи про основні елементи інфраструктури NGN, необхідно відзначити, що кожна її підсистема може використовувати різні технології для обробки свого трафіку (голосу, даних або відео). Тому в мережевій архітектурі NGN шлюзи грають важливу роль – вони приводять передаваний міжмережевий трафік до єдиного формату транспортної платформи, а також для доступу до мережі, так і для сполучення з існуючими інформаційними інфраструктурами (рисунок 1.1).

До складу NGN мережі входять три основні типи шлюзів (рисунок 1.1):

 – медіа-шлюз (Media Gateways, MG) – забезпечує взаємодію між IP-мережею і мережевими сервісами, такими, наприклад, як сервіси ТФЗК і безпровідних мереж;

– шлюз сигналізації (Signaling Gateways, SG) – транслює протоколи сигналізації між різними мережами;

– контроллер транспортних шлюзів (Media Gateway Controllers, MGC) або Softswitch (SS)

 – забезпечує координацію між шлюзами відповідно до сигнальної інформації. Розглянемо основні виконувані функції даним шлюзовим устаткуванням і їх типи:

– у завдання медіа-шлюзу входить забезпечення взаємодії мереж різних стандартів. Воно здійснює перетворення форматів медіа-потоків, таких, як голос і відео, і управляє передачею інформації між різними мережами. Таким чином, шлюз виконує деякі або всі з наступних функцій:

 – служить мультісетевим термінатором (наприклад, для цифрових каналів Т1/Е1, мереж Ethernet і АТМ);

– кодіруєт/декодіруєт голос в різних стандартах кодування (G.729a, Pulse Code Modulation (імпульсно-кодова модуляція, ІКМ), GSM і т. п.);

 – пригнічує ехо-камеру;

 – визначає і генерує тональну частоту.

  Організаціями ETSI і IETF були визначені три основні типи медіа-шлюзів:

– шлюз доступу (Access Gateway, AG) – сполучає мережевий інтерфейс користувача, такий, як ISDN або традиційний аналоговий, з транспортною мережею NGN (VOIP або VOATM). У загальному випадку – це буде елемент (пристрій) для tdm-мережі, що погоджує, який передає виклики MGC для управління ними і ухвалення рішень;

– транспортний шлюз – служить інтерфейсом між ТФЗК і IP-мережею (або АТМ). Цей шлюз зазвичай управляє великим числом віртуальних цифрових каналів і однонаправлених tdm-каналів. При цьому сигнальна інформація передається по окремому каналу (через шлюз SG).

– сервер доступу до мережі – є спеціалізованою формою шлюзу доступу (AG). Він служить елементом, що погоджує, для викликів від модемів і забезпечує доступ до IP-мережі.

Шлюз сигналізації відповідає за обробку сигнальної інформації від мереж з комутацією каналів (зазвичай телефонні мережі з підтримкою ЗКС №7) і передачу її шлюзу MGC по керованій IP-мережі. Він також дозволяє видаленим пристроям в IP-мережі обмінюватися повідомленнями з ТФЗК для обслуговування викликів.

Softswitch (або MGC) отримав назву «Програмний комутатор» тому, що виконувані ним функції реалізовані програмно. Проте, не дивлячись на присутність в назві слова «комутатор», Softswitch насправді не виконує жодних комутуючих функцій, а реалізує управління викликами, взаємодію протоколів і створення послуг усередині NGN. Управління викликами в загальному випадку включає маршрутизацію викликів, аутентифікацію користувача, встановлення і розрив з'єднання і сигналізацію. Як відомо, кожна сигнальна система має власний унікальний набір характеристик, що робить взаємодію між ними досить складною. Softswitch повинен «розуміти» з боку мереж ТФЗК протоколи управління викликами, такі, як ЗКС №7, Dss1, з боку ж пакетних мереж він реалізує протоколи H.323, SIP, Mgcp/megaco. Він служить інтерфейсом між мережами з різними сигнальними системами, забезпечуючи взаємодію між ними або прямо, або за допомогою шлюзу SG. Softswitch управляє також шлюзами MG, застосовуючи при цьому протоколи MGCP, H.248 (MEGACO).

Відповідно до приведеного вище варіанту типової структури NGN (див. рисунок 1.1), її спрощену архітектуру можна представити у вигляді моделі, що складається з трьох незалежних логічних рівнів (рисунок 1.2) [8]. Незалежність цих рівнів означає, що елементи одного рівня можуть вільно розвиватися і модернізуватися без збитку для інших рівнів і загального функціонування мережі. Це дозволяє швидко і гнучко реагувати на нові вимоги бізнесу.
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Рисунок 1.2 – Спрощена модель архітектури NGN
Транспортний рівень відповідає за передачу трафіку. При цьому як технологія передачі може використовуватися мультиплексування з розділенням за часом (Time Division Multiplexing, TDM), асинхронний режим передачі (АТМ) або IP-протокол. Проте ефективність використання смуги пропускання, характерна для мереж з комутацією пакетів, приводить до того, що в мережах нового покоління, швидше за все, використовуватимуться пакетні технології IP або АТМ.

Рівень комутації підтримує логіку управління, яка необхідна для обробки і маршрутизації трафіку.

 Прикладний рівень підтримує логіку і бази даних, необхідні для надання послуг. Інтелектуальність послуг вирушає з магістральних транспортних і комутаційних систем і переходить в нове обчислювальне середовище як би «надбудовану» над мережею – в так звану плоскість управління послугами.

Між рівнями знаходяться відкриті інтерфейси, що підтримують взаємодію між устаткуванням різних постачальників. Інтерфейси між транспортним рівнем і рівнем управління з'єднаннями – це рекомендації і протоколи IP-телефонії (H.323, SIP, MGCP), прикладний протокол інтелектуальної мережі (Intelligent Network Application Protocol, INAP) та інші.

Між рівнями управління з'єднаннями і додатків також застосовуються відкриті інтерфейси, проте, в даному випадку це не стандарти ITU, IETF і тому подібне, а створені різними робочими групами інтерфейси прикладного програмування (Application Programming Interface, API). Ці інтерфейси є набором типових програмних функцій і команд, які призначені для створення і підтримки різних служб операційного середовища. За допомогою API вирішується перш за все завдання швидкого створення і впровадження послуг і додатків, потрібних існуючими і новими користувачами. Вони дають операторам можливість надавати абонентам доступ до послуг і додатків, розташованих як на серверах, що належать цьому операторові, так і серверах третьої сторони, поза залежністю від використовуваного устаткування і операційної системи.

Необхідно ще раз відзначити, що як базові транспортні технології організації NGN на сьогоднішній день саме мережі Internet і IP-технології знайшли найбільше вживання. Технологія передачі мовної інформації по IP мережам залучає, в першу чергу, своєю універсальністю –мова може бути перетворена в потік IP-пакетів в будь-якій точці мережевої інфраструктури: на магістралі мережі оператора, на кордоні територіально розподіленої мережі, в корпоративній мережі і навіть безпосередньо в терміналі кінцевого користувача. Зараз вона стала найбільш широко поширеною технологією пакетної телефонії, будучи такою, що при цьому добре адаптується до нових умов вживання. Не дивлячись на універсальність протоколу IP, існує думка, що IP-мережі недостатньо надійні, погано керовані і не дуже ефективні. Але грамотно спроектована мережева інфраструктура з ефективними механізмами забезпечення якості обслуговування, такими як MPLS і RSVP, а також ін., –  робить ці недоліки малоістотними.
Крім того, зараз протокол IP використовується не лише в мережі Internet, але і в інших мережах з пакетною комутацією (наприклад, в мережах IP-телефонії, локальних і корпоративних мережах, в мережах Call- і contact-центрів на базі технології комп'ютерної телефонії і так далі) І у всіх цих мережах є можливість передавати мовні і відео повідомлення з використанням пакетів даних.

IP-технології і зокрема технології IP-телефонії дозволяють ефективніше використовувати пропускну спроможність каналів зв'язку при передачі мовної інформації, чим в традиційній телефонії. Це особливо поважно при організації міжміських і міжнародних з'єднань з комутацією каналів, коли вартість передаваної інформації безпосередньо залежить від відстані між джерелом і одержувачем.

Враховуючи концепцію організації NGN, технології IP-телефонії викликають особливий інтерес, оскільки з моменту свого створення вони були орієнтовані на конвергенцію з іншими телекомунікаційними технологіями і мережами, такими як, наприклад, ТФЗК, Internet, СПС, інтелектуальні мережі і ін. [4, 7].

Дисципліна обміну інформацією між різними мережевими пристроями в мережах IP-телефонії визначається за допомогою набору стандартних протоколів, які покликані забезпечити оптимальне вирішення завдань певного круга. Ці протоколи лягли в основу базових стандартів IP-телефонії і також є елементами NGN Зокрема основними з них є наступні: H.323, SIP, MGCP, а також протоколи сигналізації SIGTRAN і ЗКС №7. Схема NGN, на якій показана взаємодія протоколів IP-телефонії під управлінням Softswitch, приведена на рисунку 1.3.
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Рисунок 1.3 – Схема NGN на базі протоколів IP-телефонії, Softswitch, що взаємодіють під управлінням
Слід зазначити, що протокол ЗКС №7 є на сьогоднішній день найефективнішим протоколом міжстанційної сигналізації в мережах традиційної телефонії, який дозволяє відокремити функції управління від функції передачі голосового трафіку. Він є системою, призначеною для здійснення обміну сигнальною інформацією (інформацією, передаваною в процесі встановлення/роз'єднання з'єднань в мережах з цифровими програмно-керованими комутаційними станціями).
Транспортування інформації сигналізації за технологією SIGTRAN (Signaling Transport) призначене для передачі повідомлень протоколу сигналізації мережі з комутацією каналів через мережу з комутацією пакетів і повинна забезпечувати:

– передачу повідомлень всіляких протоколів сигналізації, обслуговуючих з'єднання мереж з комутацією каналів, наприклад протоколів прикладних і призначених для користувача підсистем ЗКС №7 (включаючи рівень 3 МТР, ISUP, SCCP, TCAP, MAP, INAP і т. д.), а також повідомлень рівня 3 протоколів Dss-1/pss-1 (тобто Q.931 і QSIG);

– засоби ідентифікації конкретного протоколу сигналізації мережі, що транспортується, з комутацією каналів; 

 – загальний базовий протокол, що визначає формати заголовків, розширення в целяхинформационной безпеці і процедури для транспортування сигнальної інформації, а також (при необхідності) розширення для введення конкретних індивідуальних протоколів сигналізації мережі з комутацією каналів;

 – функціональні можливості (за участю мережевого протоколу, що пролягає нижче, наприклад IP), відповідні нижньому рівню конкретної мережі з комутацією каналів.

Протоколи H.323, SIP, MGCP визначають структуру мереж IP-телефонії, регламентують управління передачею трафіку різних видів (голос, відео і дані) в мережі IP-телефонії, але при цьому реалізують три різні підходи до побудови систем телефонної сигналізації. Відповідно до технічного завдання на атестаційну роботу приведемо загальну характеристику цих протоколів, а також розглянемо і проаналізуємо більш детально відповідні підходи до побудови однойменних мереж IP-телефонії, як транспортної основи мереж NGN.

1.2 Структурні принципи організації транспортної платформи NGN на базі технологій IP-телефонії   

1.2.1 Особливостей реалізація транспортної мережі NGN на базі стандарту H.323

Стандарт ITU-T H.323 був розроблений для обслуговування викликів і передачі голосового і відео трафіків по пакетних мережах, які не гарантують QOS. У даному стандарті основним транспортним протоколом для мультимедійних застосувань став протокол реального часу RTP (Real Time Protocol), призначений для організації передачі пакетів з кодованими мовними сигналами по пакетній мережі в реальному масштабі часу. Мережі на базі протоколів Н.323 орієнтовані на інтеграцію з телефонними мережами і можуть розглядатися як цифрові мережі з інтеграцією служб (ISDN), накладені на мережі передачі даних. Тому варіант побудови мереж IP-телефонії, запропонований Міжнародним союзом електрозв'язку в рекомендації Н.323, добре личить тим операторам місцевих телефонних мереж, які зацікавлені у використанні IP-мережі для надання послуг міжміському і міжнародному зв'язку.

Базова структура мережі H.323 вельми проста і складається всього з чотирьох функціональних компонентів, жоден з яких не є обов'язковим (рисунок. 1.4).
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Рисунок 1.4 – Базова структура мережі H.323

Основними пристроями мережі є: термінал, шлюз, сторож і пристрій управління конференціями. 

Термінал Н.323 – це крайовий пристрій мережі IP-телефонії, що забезпечує двосторонній мовний або мультимедійний зв'язок з іншим терміналом, шлюзом або пристроєм управління конференціями.

 Призначений для користувача інтерфейс терміналу Н.323 дає користувачеві можливість створювати і приймати виклики, а також конфігурувати систему і контролювати її роботу.

Термінал H.324 забезпечує можливість обміну даними для систем низькошвидкісного мультимедійного зв'язку, орієнтованим на роботу по аналогових лініях ТФЗК з використанням модемів. З урахуванням того, що швидкість модемної передачі обмежена, в системах реалізуються алгоритми кодування мови, відеоінформації і даних з високою мірою стискування.

Шлюз – забезпечує взаємне сполучення телефонної мережі з IP-мережею. При цьому надається підтримка різних протоколів і інтерфейсів мереж обох типів. Якщо вихід в телефонну мережу не потрібний, то даний компонент не потрібний, а термінали можуть зв'язуватися один з одним безпосередньо.

Оскільки мережа Н.323 має зонну архітекторові, то основне призначення сторожа полягає у виконанні функцій управління однією зоною мережі ІР-телефонии, у яку входять: термінали, шлюзи, пристрої управління конференціями, зареєстровані у даного сторожа. Окремі фрагменти зони мережі Н.323 можуть бути територіально рознесені і з'єднуватися один з одним через маршрутизатори.

У число найбільш важливих функцій, що виконуються сторожем, входять:

 – перетворення так званої alias-адреси (імені абонента, телефонного номера, адреси електронної пошти і ін.) в транспортну адресу мережі з маршрутизацією пакетів IP (IP адреса і номер порту TCP);

 – контроль доступу користувачів системи до послуг IP-телефонії за допомогою сигналізації RAS (Registration, Admission Control and Status – сигналізація реєстрації, контролю доступу і індикації стану);

 – контроль, управління і резервування пропускної спроможності мережі;  – маршрутизація сигнальних повідомлень між терміналами, розташованими в одній зоні.

 У тому випадку, коли зухвалий абонент знає IP-адресу терміналу абонента, що викликається, з'єднання між двома пристроями може бути встановлене без допомоги сторожа. Проте наявність сторожа забезпечує мобільність абонентів, тобто здатність користувача дістати доступ до послуг з будь-якого терміналу в будь-якому місці мережі і здатність мережі ідентифікувати користувачів при їх переміщенні з одного місця в інше. 

За відсутності в мережі сторожа, перетворення адреси абонента, що викликається, поступає з боку ТФЗК у форматі Е.164, в транспортну адресу IP-мережі повинно виконуватися шлюзом.

Пристрій управління конференціями (Multipoint Control Unit, MCU) забезпечує можливість організації зв'язку між трьома або більш учасниками. Рекомендація Н.323 передбачає три види конференції: централізована (тобто керована MCU, з яким кожен учасник конференції з'єднується в режимі «крапка-крапка»), децентралізованная (коли кожен учасник конференції з'єднується з останніми її учасниками в режимі «крапка-група крапок») і змішана.

У стандарті Н.323 визначено три основні протоколи сигналізації: – протокол RAS;

 – протокол управління з'єднаннями (H.225);

 – протокол управління логічними каналами (Н.245).

Протокол RAS забезпечує взаємодія крайових і інших пристроїв із сторожем. Основними функціями протоколу є: реєстрація пристрою в системі, контроль його доступу до мережевих ресурсів, зміна смуги пропускання в процесі зв'язку, опит і індикація поточного стану пристрою. Як транспортний протокол використовується протокол з негарантованою доставкою інформації UDP.

Протокол Н.225.0 (Q.931) підтримує процедури встановлення, підтримки і руйнування з'єднання. Як транспортний протокол використовується протокол зі встановленням з'єднання і гарантованою доставкою інформації TCP.

По протоколу Н.245 відбувається обмін між учасниками з'єднання інформацією, яка необхідна для створення логічних каналів. По цих каналах передається мовна інформація, упакована в пакети Rtp/udp/ip.

Виконання процедур, передбачених протоколом RAS, є початковою фазою встановлення з'єднання з використанням сигналізації Н.323. Далі слідують фаза сигналізації Н.225.0 (Q.931) і обмін повідомленнями Н.245, що управляють. Руйнування з'єднання відбувається в зворотній послідовності: в першу чергу закривається канал Н.245 і сигнальний канал Н.225.0, що управляє, після чого сторож по каналу RAS оповіщається про звільнення смуги пропускання, що раніше займалася.

Рекомендація Н.323 також визначає протокол резервування ресурсів RSVP, як засіб забезпечення гарантованої якості обслуговування, що пред'являє до терміналів вимогу підтримки протоколу RSVP. Проте протокол RSVP використовується зовсім не повсюдно, тому Н.323 позиціює як стандарт не гарантуючий QOS.

1.2.2 Особливості реалізація транспортної мережі NGN на базі протоколу SIP

Протокол ініціації сеансів (Session Initiation Protocol, SIP) є протоколом прикладного рівня і призначається для організації, модифікації і завершення сеансів зв'язку: мультимедійних конференцій, телефонних з'єднань і розподілу мультимедійної інформації. Він розроблений групою MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) комітету IETF, а специфікації протоколу представлені в документі RFC 2543. 

Протокол сигналізації SIP базіруюєтся на протоколі перенесення гіпертексту HTTP (Hypertext Transfer Protocol, HTTP), від якого він успадкував синтаксис і архітектуру «клієнт-сервер» [8]. На рисунку 1.5 представлений приклад мережі на базі протоколу SIP. Управління процесом обслуговування виклику розподілене між різними елементами мережі SIP. Мережа SIP містить основні елементи чотирьох видів: агенти користувача, прЗКСі-сервери, сервери переадресації і визначення місця розташування.
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Рисунок 1.5 – Базова структура SIP-мережі
У разі, коли клієнт і сервер взаємодіють безпосередньо з користувачем (тобто реалізовані в крайовому устаткуванні користувача), вони називаються, відповідно, клієнтом агента користувача (User Agent Client, UAC) і сервером агента користувача (User Agent Server, UAS). Клієнт UACініціює sIP-запіті, тобто виступає як зухвала сторона. Сервер UAS приймає запити і повертає відповіді, тобто виступає як сторона, що викликається. 

Якщо в пристрої присутні і сервер UAS, і клієнт UAC, то воно називається агентом користувача (User Agent, UA) або SIP клієнтом, а за своєю суттю є термінальним устаткуванням SIP.

ПрЗКСі-сервер діє «від імені інших клієнтів» і містить функції клієнта і сервера. Цей сервер інтерпретує і може перезаписувати заголовки запитів перед відправкою їх до інших серверів. У відповідь повідомлення слідують по тій же дорозі назад до прЗКСі-сервера, а не до клієнта. Передбачено двох типів прЗКСі-серверів – збереженням станів поточних з'єднань і без збереження станів поточних з'єднань.

Сервер першого типа зберігає в пам'яті вхідний запит, який з'явився причиною генерації одного або декількох витікаючих запитів. Такий сервер дозволяє надати більшу кількість послуг, але працює повільніше, ніж сервер другого типа. Він може застосовуватися для обслуговування невеликої кількості клієнтів, наприклад, в локальній мережі.

Сервер без збереження станів просто ретранслює запити і відповіді, які отримує. Він працює швидше, ніж сервер першого типа, оскільки ресурс процесора не витрачається на запам'ятовування станів, унаслідок чого сервер цього типа може обслужити більшу кількість користувачів. Недоліком такого сервера є те, що на його базі можна реалізувати лише найбільш прості послуги. Втім, прЗКСі-сервер може функціонувати як сервер із збереженням станів для одних користувачів і як сервер без збереження станів – для інших.

Сервер переадресації призначений для визначення поточної адреси користувача, що викликається. Зухвалий користувач передає до сервера повідомлення з відомою йому адресою користувача, що викликається, а сервер забезпечує переадресацію виклику на поточну адресу цього користувача. Для реалізації цієї функції сервер переадресації повинен взаємодіяти з сервером визначення місця розташування.

Користувач може переміщатися в межах мережі, тому необхідний механізм визначення його місця розташування у нинішній момент часу. Для зберігання поточної адреси користувача служить сервер визначення місця розташування користувачів, що є базою даних адресної інформації. Цей сервер може бути поєднаний з прЗКСі-сервером або бути реалізований окремо від прЗКСі-сервера, але мати можливість зв'язуватися з ним.

Ще один важливий компонент реальних sIP-мереж, що хоча і не входить формально в базову структуру sIP-мережі, – Back-to-back User Agent (B2bua). Це своєрідний сервер, що є два сполучених один з одним sIP-клієнта і тому здатний ініціювати і завершувати виклики.

Слід зазначити, що однією з найважливіших особливостей протоколу SIP є його незалежність від транспортних технологій. Також в протоколі SIP не реалізовані механізми управління потоками інформації і надання гарантованої якості обслуговування. Крім того, протокол SIP не призначений для передачі призначеної для користувача інформації, в його повідомленнях може переноситися інформація лише обмеженого об'єму. При перенесенні через мережу дуже великого повідомлення SIP не виключена його фрагментація на рівні IP, що може вплинути на якість передачі інформації.

1.2.3 Особливості реалізація транспортної мережі NGN на базі протоколу MGCP

Робоча група MEGACO комітету IETF розробила протокол управління транспортними шлюзами (MGCP). При розробці протоколу робоча група MEGACO спиралася на принцип декомпозиції, згідно з яким шлюз розбивається на окремі функціональні блоки (рисунок 1.6) [1, 8]:

– транспортний шлюз (MG) – виконує функції перетворення мовної інформації, що поступає з боку ТФЗК з постійною швидкістю, у вигляд, придатний для передачі по IP-мережах: кодування і упаковку мовної інформації в пакети Rtp/udp/ip, а також зворотне перетворення; 

– пристрій управління (Call Agent) – виконує функції управління шлюзом (контроллера шлюзів);

– шлюз сигналізації (SG) – забезпечує доставку сигнальній інформації, що поступає з боку ТФЗК до пристрою управління шлюзом і перенесення сигнальної інформації у зворотному напрямі.
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Рисунок 1.6 – Базова структура мережі MGCP
Таким чином, весь інтелект функціонально розподіленого шлюзу розміщується в пристрої управління, функції якого, у свою чергу, можуть бути розподілені між декількома комп'ютерними платформами. Шлюз сигналізації виконує функції STP (Signaling Transfer Point) – транзитного пункту системи сигналізації ЗКС №7. Транспортні шлюзи виконують лише функції перетворення мовної інформації. Один пристрій управління обслуговує одночасно декілька шлюзів. У мережі може бути присутніми декілька пристроїв управління. Передбачається, що ці пристрої синхронізовани між собою і погоджено управляють шлюзами, що беруть участь в з'єднанні.

Шлюз сигналізації повинен приймати що поступають з ТФЗК пакети трьох нижніх рівнів системи сигналізації ЗКС №7 (рівнів підсистеми перенесення повідомлень, МТР) і передавати сигнальні повідомлення верхнього, призначеного для користувача, рівня до контроллера шлюзів.Шлюз сигналізації також повинен уміти передавати по IP-мережі що приходять з ТФЗК сигнальні повідомлення.

 Відзначимо, що протокол MGCP є внутрішнім протоколом для обміну інформацією між функціональними блоками розподіленого шлюзу, який ззовні представляється одним шлюзом. Протокол MGCP є master/slave протоколом. Це означає, що контроллер шлюзів є таким, що веде, а сам шлюз – веденим пристроєм, який повинен виконувати всі команди, що поступають від контроллера Call Agent.

Вищеописане рішення забезпечує масштабованість мережі і простоту управління мережею через контроллер шлюзів. Шлюзи не мають бути інтелектуальними пристроями, вимагають меншої продуктивності процесорів і, отже, стають менш дорогими. Крім того, дуже швидко вводяться нові протоколи сигналізації або додаткові послуги, оскільки ці зміни зачіпають лише контроллер шлюзів, а не самі шлюзи.

1.2.4 Порівняння підходів до побудови транспортної мережі NGN на базі технологій ІР-телефонии

В даний час для побудови тих, що добре функціонують і сумісних з ТФЗК мереж ІР-телефонии личать протоколи Н.323 і MGCP. Як вже наголошувалося, протокол SIP декілька гірше взаємодіє з системами сигналізації, використовуваними в ТФЗК.

Підхід, заснований на використанні протоколу MGCP, володіє вельми важливою перевагою перед підходом, запропонованим ITU-T в рекомендації Н.323: підтримка контроллером шлюзів сигналізації ЗКС №7 і інших видів сигналізації, а також прозора трансляція сигнальної інформації по мережі IP-гелефонії. У мережі, побудованій на базі рекомендації Н.323, сигналізація ЗКС №7, як і будь-яка інша сигналізація, конвертується шлюзом в сигнальні повідомлення Н.225.0 (Q.931).

Основним недоліком третього з приведених в даному розділі підходів є незавершеність стандартів. Функціональні складові розподілених шлюзів, розроблені різними фірмами-виробниками телекомунікаційного устаткування, практично несумісні. Функції контроллера шлюзів точно не визначені. Не стандартизовані механізми перенесення сигнальної інформації від шлюзу сигналізації до контроллера і у зворотному напрямі. До недоліків можна віднести також відсутність стандартизованого протоколу взаємодії між контроллерами. Окрім того, протокол MGCP є протоколом управління шлюзами, але не призначений для управління з'єднаннями за участю термінального устаткування користувачів (IP-телефонів). Це означає, що в мережі, побудованій на базі протоколу MGCP, для управління термінальним устаткуванням має бути присутнім сторож або сервер SIP
Варто також відзначити, що в існуючих застосуваннях ІР-телефонии, таких як надання послуг міжнародному і міжміському зв'язку, використовувати протокол MGCP (також, як і протокол SIP) недоцільно у зв'язку з тим, що переважна кількість мереж IP-телефонії сьогодні побудована на базі протоколу Н.323. Операторові доведеться будувати окрему мережу ІР-телефонии на базі протоколу MGCP (або SIP), що пов'язане із значними капіталовкладеннями. В той же час, оператор зв'язку, що має устаткування стандарту Н.323, може приєднатися до існуючих мереж ІР-телефонии.

У останньому із згаданих підходів (у проекті версії 4 рекомендації Н.323) ITU-T ввів принцип декомпозиції шлюзів, використаний в третьому підході. Управління функціональними блоками розподіленого шлюзу здійснюватиметься контроллером шлюзу - MGC за допомогою протоколу Megaco/h.248. У проекті версії 4 рекомендації Н.323 передбачена також можливість прозорої передачі сигналізації ЗКС №7 і інших видів сигналізації по мережах ІР-телефонии і обробка сигналізації всіх видів сторожем без перетворення в сигнальні повідомлення Н.225.0.

Таким чином, на підставі вищевикладеного видно, що при використанні ІР-телефонии як транспортна технологія для побудови NGN, найбільш доцільним є варіант, що базується на рекомендаціях Н.323, хоча можливе вживання і двох інших стандартів, заснованих на протоколах SIP і MGCP. Проте вживання IP-телефонії як транспортна платформа, вимагає додатково ще і обгрунтування транспортних механізмів, що реалізовують передачу даних будь-якого вигляду. Як такий транспортний механізм за завданням на атестаційну роботу запропоновано використовувати технологію MPLS. Розглянемо принципи даної технології детальніше.

1.3 Загальні особливості, структура і принципи роботи MPLS

Багатопротокольна комутація міток MPLS – технологія, розроблена робочою групою по створенню інтегрованих послуг IETF, яка значно розширює наявні перспективи масштабування, підвищує швидкість обробки трафіку і надає величезні можливості для організації додаткових послуг.

Технологія MPLS поєднує в собі можливості управління трафіком, властиві технологіям канального рівня, і масштабованість і гнучкість протоколів, характерні для мережевого рівня. Будучи результатом злиття механізмів різних компаній, вона ввібрала в себе найбільш ефективні рішення кожній. MPLS з'єднала в собі надійність АТМ, зручні і потужні засоби доставки і забезпечення гарантованої якості обслуговування IP-мереж.

Головна особливість технології MPLS – відділення процесу комутації пакету від аналізу IP-адреси в його заголовку, що дозволяє здійснювати комутацію пакетів значно швидше. Відповідно до протоколу MPLS маршрутизатори і комутатори привласнюють на кожній точці входу в таблицю маршрутизації особливу мітку і повідомляють цю мітку сусіднім пристроям. Наявність таких міток дозволяє маршрутизаторам і комутаторам, що підтримують технологію MPLS, визначати наступний крок в маршруті пакету без виконання процедури пошуку адреси.

"Multiprotocol" в назві технології означає «багато протокольний». Це говорить про те, що технологія MPLS застосовна до будь-якого протоколу мережевого рівня, тобто MPLS – це свого роду інкапсулюючий протокол, здатний транспонувати інформацію безлічі інших протоколів вищих рівнів моделі ВОС.

У звичайних IP-мережах будь-який маршрутизатор, що знаходиться на дорозі дотримання пакетів, аналізує заголовок кожного пакету, щоб визначити, до якого потоку цей пакет відноситься, і вибрати напрям для його пересилки до наступного маршрутизатора. При використанні технології MPLS відповідність між пакетом і потоком встановлюється один раз, на вході в мережу MPLS. Точніше, відповідність встановлюється між пакетом і так званим «класом еквівалентності пересилки» (Forwarding Equivalence Class,FEC). До одного FEC відносяться пакети всіх потоків, дороги дотримання яких через мережу (або частина мережі) збігаються. З точки зору вибору найближчого маршрутизатора, до якого їх треба пересилати, всі пакети одного FEC невиразні. Пакети забезпечуються мітками ідентифікаторами невеликої і фіксованої довжини, які визначають приналежність кожного пакету тому або іншому класу FEC. Мітка має локальне значення – вона дійсна на ділянці між двома сусідніми маршрутизаторами, будучи витікаючою міткою певного FEC для одного з них і що входить – для другого. Другий маршрутизатор, пересилаючи пакет цього FEC до наступного маршрутизатора, забезпечує його іншою міткою, яка ідентифікує той же FEC на наступній ділянці маршруту, і так далі Таким чином, кожен FEC має свою систему міток.

Використання міток значно спрощує процедуру пересилки пакетів, оскільки маршрутизатори обробляють не весь заголовок ІР-пакета, а лише мітку, що займає значно менше часу. 

На рисунку 1.7 показана, як приклад, проста mpls-мережа, що містить маршрутизатори двох типів [9]:
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Рисунок 1.7 – Функціональна структура мережі MPLS
Вхідний пограничний маршрутизатор MPLS (Label Edge Routers, LER) аналізує заголовок пакету, що прийшов ззовні, встановлює, якому FEC він належить, забезпечує цей пакет міткою, яка привласнена даному FEC, і пересилає пакет до відповідного транзитного маршрутизатора MPLS (Label Switched Path, LSR). Далі, пройдя, в загальному випадку, через декілька LSR, пакет потрапляє до вихідного LER, який видаляє з пакету мітку, аналізує заголовок пакету і направляє його до адресата, що знаходиться поза mpls-мережею.
Послідовність (LerВХ, Lsr1..., Lsrn, LerВИХ) маршрутизаторів, через які проходять пакети, що належать одному FEC, утворює віртуальний комутований по мітках тракт (Label Switched Path, LSP). Оскільки один і той же LER для одних потоків є вхідним, а для інших - вихідним, в мережі, N LER, що містить, в простому випадку може існувати N(N-1) FEC і, відповідно, N(N-1) LSP.
Відзначимо, що потоки пакетів з різних FEC, що приходять до одного вихідного LER від різних вхідних LER, можуть в якихось LSR зливатися в потужніші потоки, кожен з яких утворює новий FEC зі своєю системою міток. Можлива і зворотна ситуація, тобто група потоків може йти до деякого LSR по загальному маршруту і, отже, належати одному і тому ж FEC, а потім розгалузитися, і тоді кожна гілка матиме свій FEC (зі своєю системою міток). Крім того, існує можливість освіти усередині деякого LSP одного або декількох вкладених в нього LSP (так званих LSP-тунелів) [9, 10].
Та обставина, що система міток, що привласнюються пакету, може змінюватися, приводить до утворення так званого «стека міток» (маршрути усередині маршрутів) (рисунок 1.8) [9]. Під час переходу потоку пакетів в іншій FEC мітка нового FEC поміщається поверх мітки колишнього FEC і використовується для комутації, а колишня мітка зберігається під нею, але не використовується до тих пір, поки не відновиться колишній FEC. Ясно, що якщо EEC пакету міняється кілька разів, в стеку накопичується декілька міток.
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Рисунок 1.8 – Стек міток протоколу MPLS
Все це, з одного боку, демонструє, наскільки широкі можливості MPLS в частині розподілу ресурсів мережі при її проектуванні і в частині їх оперативного перерозподілу при експлуатації, але, з іншого боку, пред'являє непрості вимоги до засобів, за допомогою яких встановлюється відповідність «fec-мітка» в кожному LER і LSR мережі.

Отже, мітка, що поміщається в деякий пакет, представляє FEC, до якого цей пакет відноситься. Як правило, віднесення пакету до певного класу виробляється на основі мережевої адреси одержувача. Мітка може бути поміщена в пакет різними способами - вписуватися в спеціальний заголовок, що «вставляється» або між заголовками рівня ланки даних і мережевого рівня, або у вільне і доступне поле заголовка якогось одного з цих двох рівнів, якщо таке є. У будь-якому випадку цей спеціальний заголовок містить поле, куди записується значення мітки, і декілька службових полів, серед яких є і те, яке представляє особливий інтерес з точки зору даної глави, – поле QOS (три біта, тобто до восьми класів якості обслуговування).

Мітки для кожного FEC завжди призначаються «знизу», тобто або вихідним LER, або тим LSR, який є для цього FEC «ніжнім» (розташованим ближче до адресата), і розподіляються ним по тих маршрутизаторах, які розташовані «вище» (ближче до відправника).

Розподіл міток може бути незалежним або впорядкованим. У першому випадку LSR може повідомити вищестоящий LSR про прив'язку мітки до FEC ще до того, як отримає інформацію про прив'язку «метка-fec» від нижчестоячого маршрутизатора. У другому випадку висилати подібне повідомлення дозволяється лише після здобуття таких відомостей «знизу». 

Мітки можуть видаватися нижнім маршрутизатором як за власною ініціативою, так і по запиту верхнього. Нарешті, можливий «ліберальний» або «консервативний» режим розподілу міток. У ліберальному режимі нижній ESR роздає мітки вищестоящим LSR, що як має з ним прямий зв'язок, так і доступним лише через проміжні LSR. У консервативному режимі вищестоящий LSR зобов'язаний прийняти мітку, якщо її видає суміжний LSR, але може відмовитися від мітки, що прийшла до нього транзитом.

Як вже наголошувалося, мітка має бути унікальною лише для кожної пари суміжних LSR. Тому одна і та ж мітка в будь-якому LSR може бути пов'язана з декількома FEC, якщо разним FEC належать пакети, що йдуть від різних маршрутизаторів, і є можливість визначити, від якого з них прийшов пакет з даною міткою. У зв'язку з цим обставиною вірогідність того, що простір міток буде вичерпаний, дуже мала. 

Для розподілу міток може використовуватися або спеціальний протокол LDP, або модифікована версія одного з існуючих протоколів сигналізації (наприклад, протоколу RSVP).

Кожен LSR містить таблицю, яка ставить у відповідність парі величин «вхідний інтерфейс, вхідна мітка» пару величин «вихідний інтерфейс, витікаюча мітка». Отримавши пакет, LSR визначає для нього вихідний інтерфейс (по вхідній мітці і по номеру інтерфейсу, куди пакет поступив). Вхідна мітка замінюється витікаючою (записаної у відповідному полі таблиці), і пакет пересилається до наступного LSR. Вся операція вимагає лише одноразової ідентифікації значень в полях одного рядка таблиці і займає значно менше часу, чим порівняння IP-адреси відправника з адресним префіксом в таблиці маршрутів при традиційній маршрутизації.

MPLS передбачає два способи пересилки пакетів. При одному способі кожен маршрутизатор вибирає наступна ділянка маршруту самостійно, а при іншому заздалегідь задається ланцюжок маршрутизаторів, через які повинен пройті пакет. Другий спосіб заснований на тому, що маршрутизатори на дорозі дотримання пакету діють відповідно до інструкцій, отриманих від одного з LSR даного LSP (зазвичай - від ніжнего, що дозволяє поєднати процедуру «роздачі» цих інструкцій з процедурою розподілу міток).

Оскільки приналежність пакетів тому або іншому FEC визначається не лише IP-адресою, але і іншими параметрами, неважко організувати різні LSP для потоків пакетів, що пред'являють різні вимоги до QOS. Кожен FEC обробляється окремо від останніх - не лише в тому сенсі, що для нього утворюється свій LSP, але і в сенсі доступу до загальних ресурсів (смузі пропускання каналу, буферному простору). Тому технологія MPLS дозволяє дуже ефективно підтримувати необхідне QOS, дотримуючи надані користувачеві гарантії.

 Звичайно, подібний результат удається отримати і в звичайних IP-мережах, але рішення на базі MPLS простіше і набагато краще масштабується.

Таким чином, з вищевикладеного видно, що вживання IP-телефонії як транспортна мережа NGN з використанням технології MPLS дозволяє

забезпечити передачу даних і передачу трафіку реального часу, а також ефективно підтримувати необхідне QOS, дотримуючи вищевикладені вимоги.

 Проте для підтримки гарантованого QOS в NGN зусиль одного MPLS недостатньо. Необхідний симбіоз з механізмами управління трафіком і механізмами резервування ресурсів, наприклад, протоколом RSVP. Тому далі розглянемо процедури резервування ресурсів по протоколу RSVP, який є одним з рішень для транспортно платформи NGN.

1.4 Особливості і принципи роботи протоколу RSVP в NGN по забезпеченню необхідного QOS

Як було відмічено, при організації NGN виникає проблема із забезпеченням потрібного QOS, що гарантується. Вище було показано, що технологія MPLS, що забезпечує транспорт в IP-мережі, вирішує цю проблему, але перш ніж передавана інформація поступить в мережу MPLS, вона знаходитиметься в загальній IP-мережі, що не підтримує гарантоване QOS. І тут найбільш відповідним рішенням є вживання протоколу RSVP.

RSVP – це протокол сигналізації, який забезпечує резервування ресурсів для надання в IP-мережах послуг емуляції виділених каналів. Протокол дозволяє запрошувати, наприклад, гарантовану пропускну спроможність такого каналу, передбачену затримку, максимальний рівень втрат. Але резервування виконується лише в тому випадку, якщо є необхідні ресурси.

Щоб забезпечити належну якість обслуговування трафіку мовних і відеододатків, необхідний механізм, що дозволяє додаткам інформувати мережу про свої вимоги. На базі цієї інформації мережа може резервувати ресурси, щоб гарантувати виконання вимог до якості або відмовити додатку, вимушуючи його або переглянути вимоги, або відкласти сеанс зв'язку. У основі протоколу RSVP лежать три компоненти:

– сеанс зв'язку, який ідентифікується адресою одержувача даних;

 – специфікація потоку, яка визначає необхідну якість обслуговування і використовується вузлом мережі, щоб встановити відповідний режим роботи диспетчера черг;

– специфікація фільтру, що визначає типа трафіку, для обслуговування якого запрошується ресурс. 

Принцип функціонування процедури резервування ресурсів полягає в наступному. Відправник даних передає на індивідуальну або групову адресу одержувача повідомлення «Path», в якому вказуються необхідні характеристики якості обслуговування трафіку (верхній і нижній кордони смуги пропускання, середня тривалість затримки і допустима варіація тривалості затримки і так далі).

Повідомлення «Path» пересилається маршрутизаторами мережі у бік одержувача даних з використанням таблиць маршрутизації у вузлах мережі, в нашому випадку – до найближчого маршрутизатора MPLS. Кожен маршрутизатор, що підтримує протокол RSVP, отримавши повідомлення «Path», фіксує елемент «структури дороги» – адресу попереднього маршрутизатора. Таким чином, в мережі утворюється фіксований маршрут. Оскільки повідомлення «Path» містять ті ж адреси відправника і одержувача, що і дані, пакети маршрутизуватимуться коректно навіть через мережеві області, що не підтримують протокол RSVP.

Повідомлення «Path» повинне нести в собі шаблон даних відправника (Sender Template), що описує типа цих даних. Шаблон специфікує фільтр, який може відокремлювати пакети цього відправника від інших пакетів в межах сесії. Крім того, повідомлення «Path» повинне містити специфікацію потоку даних відправника «Tspec», яка визначає характеристики цього потоку. Специфікація «Tspec» використовується, щоб запобігти надлишковому резервуванню.

Шаблон даних відправника має той же формат, що і специфікація фільтру в повідомленнях «Resv». Залежно від ідентифікатора протоколу, заданого для сесії, шаблон може специфікувати лише IP-адресу відправника або (але не обов'язково) також і Udp/tcp-порт.

Прийнявши повідомлення «Path», його одержувач передає до маршрутизатора, від якого прийшло це повідомлення (тобто у напрямку до відправника), запит резервування ресурсів – повідомлення «Resv». На додаток до інформації «Tspec», повідомлення Resv містить специфікацію запиту «Rspec», в якій вказуються потрібні одержувачеві параметри QOS, і специфікацію фільтру «filterspec», яка визначає, до яких пакетів сесії відноситься дана процедура. Разом «Rspec» і «filterspec» є дескриптором потоку, використовуваним маршрутизатором для ідентифікації кожної процедури резервування ресурсів.

Коли одержувач даних передає запит резервування, він може запитати передачу йому у відповідь повідомлення, підтверджуючого резервування.

При здобутті повідомлення «Resv» кожен маршрутизатор резервованої дороги, що підтримує протокол RSVP, визначає чи прийнятний цей запит, для чого виконуються дві процедури. За допомогою механізмів управління доступом перевіряється, чи є в маршрутизатора ресурси, необхідні для підтримки запрошуваної якості обслуговування, а за допомогою процедури режимного контролю (policy control) – чи правомірний запит резервування ресурсів. Якщо запит не може бути задоволений, маршрутизатор відповідає на нього повідомленням про помилку.

Якщо ж запит прийнятний, дані про необхідну якість обслуговування поступають для обробки у відповідні функціональні блоки (спосіб обробки параметрів QOS маршрутизатором в протоколі RSVP не визначений), і маршрутизатор передає повідомлення «Resv» наступному (що знаходиться ближче до відправника даних) маршрутизатору. Це повідомлення несе в собі специфікацію «flowspec», що містить два набори параметрів: 

– «Rspec», який визначає бажане QOS; 

– «Tspec», який описує інформаційний потік.

Коли маршрутизатор, найближчий до ініціатора процедури резервування, отримує повідомлення «Resv» і з'ясовує, що запит прийнятний, він передає підтверджуюче повідомлення одержувача даних. При груповому резервуванні враховується той факт, що в точках злиття дерева доставки декілька потоків, для яких виробляється резервування, зливаються в один, так що підтверджуюче повідомлення передає маршрутизатор, що знаходиться в точці їх злиття.

Після закінчення вищеописаної процедури її ініціатор починає передавати дані, і на їх дорозі до одержувача буде забезпечено задане QOS. 

Для простий виділеній лінії необхідне QOS буде отримане за допомогою диспетчера пакетів в драйвері рівня ланки даних. Якщо технологія рівня ланки даних передбачає свої засоби управління QOS, протокол RSVP повинен погоджувати здобуття потрібного QOS з цим рівнем.

Відмінити резервування можна двома шляхами – прямо або побічно. У першому випадку відміна виробляється за ініціативою відправника або одержувача за допомогою спеціальних повідомлень RSVP. У другому випадку резервування відміняється по таймеру, що обмежує термін існування резервування.

Протокол RSVP підтримує покращувану версію однопрохідного варіанту алгоритму, відомого під назвою OPWA (One Path With Advertising) (OPWA). За допомогою OPWA пакети RSVP, що управляють, передавані уздовж маршруту, можуть бути використані для перенесення даних, які дозволяють передбачати QOS маршруту в цілому. 

З точки зору вузла мережі NGN робота протоколу RSVP виглядає так (див. рисунок 1.9)
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Рисунок 1.9 – Схема резервування ресурсів по протоколу RSVP
Одержувач вступає в групу багатоадресної розсилки, відправляючи відповідне повідомлення протоколу IGMP (Internet Group Multicast Protocol – широкомовний груповий протокол Internet) найближчому маршрутизатору;

Відправник передає повідомлення за адресою групи;

Одержувач приймає повідомлення «Path», що ідентифікує відправника;

Тепер одержувач має інформацію про зворотну дорогу і може відправляти повідомлення «Resv» з дескрипторами потоку; 

Повідомлення «Resv» передаються по мережі відправникові; 

Відправник починає передачу даних;

Одержувач починає передачу даних. Не дивлячись на те, що протокол RSVP є важливим інструментом в арсеналі засобів, що забезпечують гарантоване QOS, цей протокол не може вирішити всі проблеми, пов'язані з якістю обслуговування. Основні недоліки протоколу RSVP – це великий об'єм службової інформації і великі витрати часу на організацію резервування.

Таким чином, спільне використання двох протоколів – RSVP на рівні доступу і MPLS на рівні транспортної мережі – дозволяє надавати користувачам NGN гарантовану якість обслуговування.
2 АНАЛІЗ СТРУКТУРНИХ ПРИНЦИПІВ І ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ ОРГАНІЗАЦІЇ SOFTSWITCH

2.1 Загальна характеристика та особливості Softswitch

Раніше було відмічено, що в основі організації NGN лежить процес конвергенції, а програмний комутатор Softswitch є ключовим елементом конвергентних мереж – єдиною крапкою для моніторингу і аналізу сигнальної інформації в NGN.

В умовах конвергенції мереж з комутацією каналів (ТФЗК) і комутацією пакетів (IP) і переходу до мереж NGN можна дати наступне визначення технології Softswitch: «Softswitch є носієм інтелектуальних можливостей мережі, який координує управління обслуговуванням викликів, сигналізацію і функції, що забезпечують встановлення з'єднання через одну або декілька мереж». Інакше, іншими словами, Softswitch, координує дії, що забезпечують, з'єднання з логічними об'єктами в різних мережах і перетворить інформацію в повідомленнях з тим, щоб вони були зрозумілі на обох сторонах несхожих мереж [6].

Softswitch на підставі сигнальної інформації, що отримується з мережі комутації каналів, управляє комутацією і маршрутизацією інформаційних і сигнальних пакетів між шлюзами середовища передачі пакетної магістралі. Звідси термін – контроллер медіа-шлюзів (MGC), використовуваний часто як синонім Softswitch, підкреслює той факт, що він управляє транспортними шлюзами і шлюзами доступу по протоколу Н.248 і йому подібними [1, 2]. Весь інтелект обробки викликів знаходиться в MGC, а шлюзи служать пасивними кросськоннекторамі медіа-потоків.

Щоб підключити ті або інші медіа-потоки, шлюз керується командами, що поступають від MGC.  Softswitch має бути пристроєм управління і для традиційної телефонної, і для мережі з комутацією пакетів. Проте кожна з цих мереж сприйматиме Softswitch по-своєму: 

– для традиційної телефонної мережі він буде одночасний і пунктом сигналізації ЗКС №7 (Signaling Point, SP або Signaling Transfer Point, STP), і

транзитним комутатором, що підтримує інші системи сигналізації телефонній мережі (E-dss1, 2ВСЬк, R2); 

– для мережі з комутацією пакетів – пристроєм управління транспортними шлюзами (MGC) і контроллером сигналізації, або виконуватиме функції сторожа Н.323 і функції сервера телефонії (протокол SIP-T).

Функції перетворення інформації цілком віддаються MG, а логіка обробки викликів покладається на контроллери цих шлюзів. Такий підхід дозволяє використовувати єдиний програмний інтелект обробки викликів для мереж різних типів (телефонних, пакетних, гібридних) з різними форматами мовних пакетів і з різним фізичним транспортом.

Розподілена модель управління викликами, використовувана в технології Softswitch дозволяє повною мірою використовувати систему сигналізації і інфраструктуру сервісної платформи інтелектуальних мереж, фізичною основою реалізації якої були традиційні ТФЗК. Softswitch використовує служби інтелектуальній мережі через відкритий і гнучкий інтерфейс каталогів, надає відкриті прикладні інтерфейси АРІ для сторонніх розробників з метою створення послуг третього покоління, реалізує програмовані функції внутрішньої обробки, у тому числі програмований запис подій і запис даних про виклики в систему реєстрації подій оператора, управляє всіма програмними компонентамі на базі сервера правив. 

Таким чином, Softswitch – це модель взаємодії стандартних програмних модулів, які реалізують контроль викликів, сигналізацію, взаємодію протоколів і створення послуг усередині NGN.

2.2 Структура Softswitch

 Структурні принципи реалізації Softswitch спочатку створювалася в підрозділах організацій, які не були пов'язані з офіційними міжнародними організаціями традиційної телефонії. Першим був Міжнародний консорціум по гнучких комутаторах (International Softswitch Consortium, ISC), що перейменований пізніше в Міжнародний консорціум по питаннях пакетного зв'язку (International Packet Communication Consortium, IPCC), що займається просуванням відповідних стандартів гнучких комутаторів ізабезпеченням функціональної сумісності різних технологій гнучких комутаторів [11]. IPCC розробив чотири базові компоненти Softswitch: 
– агент або сервер управління обслуговуванням виклику (Call Agent, CA) – забезпечує управління обслуговуванням викликів і функціонально є контроллером шлюзів;

– шлюз сигналізації (SG) є пристроєм для інтеграції з вже існуючою сигналізацією ТФЗК на базі ЗКС №7, забезпечує підтримку можливостей інтелектуальної мережі в транспортній мережі NGN на основі Softswitch;

– сервера додатків (Application Servers, AS) розширюють функціональність Softswitch, надаючи нові послуги на базі IP-технологій, такі як уніфікована пошта, підтримка конференцій і ін. Ці сервери взаємодіють з елементами контролю виклику Softswitch за допомогою протоколу SIP або інших протоколів.

– сервера управління взаєморозрахунками (Back-end Servers) виконують функції по веденню рахунків, авторизації і оподаткуванню, підтримці біллінга і так далі Додатково розширює їх можливості підтримка функцій деталізації виклику (CDR), а також підтримка у провайдера центру взаєморозрахунків і управління додатком IP-телефонії з web-браузера. Вони також, в разі виниклих тимчасових неполадок в IP мережах, володіють можливостями переадресації викликів до ТФЗК.

Постачальники устаткування можуть змінювати структуру Softswitch, включаючи в його склад різні компоненти, залежно від потреб і конструкції. 

Варіант структурної організації Softswitch з типовим складом його програмно-апаратного комплексу показаний на рис 2.1 [12]. 

Устаткування, що реалізовує функції Softswitch повинно включати MGC і SG. Контроллер MGC забезпечує виконання наступних функцій:

–управління базовими викликами, включаючи маршрутизацію виклику і трансляцію адрес між різними планами нумерації за допомогою стандартних протоколів сигналізації; 

–управленія MG за допомогою стандартних протоколів управління; 

– міжмережевої взаємодії з пристроями управління викликами мережі з комутацією пакетів (MGC, sIP-сервер, сторож Н.323) за допомогою стандартних протоколів сигналізації через стандартні транспортні протоколи;
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Рисунок 2.1 – Типовий варіант структурної організації Softswitch
– міжмережевої взаємодії з пунктами сигналізації международно/междугородной і місцевій мережі ЗКС №7 через SG; 

– взаємодії з AS через відкриті API для забезпечення управління послугами і правами доступу; 

– якщо MGC взаємодіє з вузлами управління послугами інтелектуальної мережі, то взаємодія повинна здійснюватися по протоколу INAP через шлюз сигналізації SG;

– взаємодії з SG через стандартні протоколи передачі сигнальних повідомлень; 

– аутентифікації і авторизації крайового устаткування користувача;

 – експлуатації, управління (адміністрування), технічного обслуговування і надання ресурсів (Operation Administration Management &. Provisioning, ОАМ&Р); –сбора статистичної інформації для обліку вартості за встановлені виклики.  

Шлюз SG забезпечує реалізацію наступних функцій:

– передачі сигнальних повідомлень між ЗКС №7 і MGC за допомогою стандартних транспортних протоколів, що забезпечують можливість транспортування повідомлень протоколів стека SIGTRAN;  

– передачі сигнальних повідомлень протоколу V5.2 в MGC за допомогою стандартних транспортних протоколів.

У загальному випадку, комплекс устаткування, що реалізовує функції Softswitch може включати наступні додаткові програмно-апаратні пристрої: транспортний шлюз (медіа-шлюз), сервер додатків, медіа-сервер, прЗКСі-сервер SIP, сторож Н.323.

Шлюз MG забезпечує реалізацію наступних функцій: 
– перетворення сигналів і форматів даних; 
– обробки сигналу; 
– взаємодії з MGC за допомогою стандартних протоколів управління (зокрема протокол Н.248 визначає взаємодія MG і MGC, які управляють встановленням з'єднань і їх відміною в межах шлюзів MG);

– обробки і передачі в MGC додаткових тонових сигналів, наприклад, сигналів багаточастотного набору номера (Dual-tone Multiple Frequency, DTMF) для доступу до послуг мережі із звичайних телефонних апаратів; 

– взаємодії з маршрутизатором/комутатором мережі передачі даних. 

– якщо транспортний шлюз реалізує функції встановлення тракту передачі, то з метою їх реалізації повинні використовуватися стандартні протоколи сигналізації для тракту передачі; 

– якщо транспортний шлюз реалізує функції маршрутизації, то з метою їх реалізації повинні використовуватися стандартні протоколи маршрутизації.

Сервер AS реалізується спеціалізованим ПО, яке підтримує програмних клієнтів з вбудованим набором розподілених обчислювальних можливостей, що забезпечують реалізацію додаткових послуг в середовищі реалізації логіки послуги. AS забезпечує реалізацію наступних функцій: 

– управління послугами; 

– створення послуг стандартними засобами API і ськріптових мов; 

– надання в захищеному режимі програмованого інтерфейсу для адміністративного домена третьої сторони;

– експлуатаційного управління послугами; – високошвидкісної бази даних (внутрішньою або зовнішньою) з метою збереження даних про послуги і про підписчиків на послуги; 

– взаємодії з MGC за допомогою відкритих API або стандартних протоколів. 

Сервер AS може підтримувати послуги маршрутизації, аутентифікації, авторизації викликів, обліку вартості і управління політикою якості послуг.

Медіа-сервер (Media Server, MS) забезпечує реалізацію наступних функцій: 

– ресурсів мультимедіа (наприклад, розпізнавання додаткових тонових сигналів і мовних сигналів, синтез мови, розгалуження і комутація потоків мультимедіа); 

– можливість управління ресурсами мультимедіа з боку додатків і послуг (наприклад, збереження, програвання і запис мультимедіа повідомлень, функції моста для конференцзв'язку, відправлення і здобуття факсів); 

– програмованих інтерфейсів і інтерпретації ськріптових мов.

Функції і призначення сторожа були в достатній мірі розглянуті в підрозділі 1.2.1 даної атестаційної роботи, а призначення і функції прЗКСі-сервера SIP описані відповідно в підрозділі 1.2.2. Управління зв'язком і передачею трафіку між MGC і сторожем реалізуються відповідно до протоколу Н.225, який описаний в підрозділі 1.2.1.

2.3 Мінімальна конфігурація і типи структур Softswitch

Мінімальна конфігурація Softswitch містить всього два пристрої: MGC і прЗКСі-сервер SIP. Пристрій управління шлюзами MGC може бути реалізоване на базі високопродуктивного промислового сервера, інші пристрої, що входять до складу Softswitch, можуть бути реалізовані, як спеціалізовані програмно-апаратні пристрої.

Softswitch можуть мати єдину або розподілену структуру. 

Єдина структура (рисунок 2.2), має на увазі наявність всіх модулів Softswitch, що входять в його склад у вигляді серверів, що виконують всі потрібні функції, що взаємодіють між собою по внутрішньомашинному інтерфейсу. Як правило, це ПО закладене виробником в структуру Softswitch. Така структура личить для тих операторів, які будують повністю нову мережу.
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Рисунок 2.2 – Єдина структура Softswitch
 Якщо оператор вже існував в тому або іншому вигляді на ринку надання послуг зв'язку, і у нього вже є якась структура мережі, то для нього економічно доцільніше реалізувати Softswitch другого типа (рисунок 2.3).
[image: image12.png]TlprcTpiit, mo





Рисунок 2.3 – Розподілена структура Softswitch
Розподілена структура має на увазі наявність пристрою, що управляє, і набору модулів, що взаємодіють один з одним по стандартному протоколу (наприклад, MGCP). Така структура Softswitch дозволяє операторові вибирати той набір елементів, які бракує в його мережі. Так, наприклад, якщо в мережі вже стояв сторож для зв'язку з ТФЗК, то не має сенсу дублювати його і ставити Softswitch, який виконуватиме ті ж функції. 

2.4 Мережеве оточення, загальні особливості і сценарії вживання Softswitch в мережі IP-телефонії

  Як вже вище було відмічено, з точки зору ТФЗК комутатор Softswitch – це і Sp/stp мережі ЗКС №7, і транзитний комутатор, що підтримує системи сигналізацій E-dss1, CAS. З точки зору IP-мережі – це MGC і одночасно контроллер сигналізацій, а також пристрій термінальним устаткуванням, що управляє, для мереж H.323 і SIP.

Для здійснення всіх цих функцій, пристрій повинен уміти працювати з протоколами сигналізацій, реалізованими на різній архітектурі, і взаємодіяти з шлюзами MG? реалізованими на різних технологічних основах. На мал. 2.4 показані протоколи, підтримувані Softswitch. Вирішення поставлених завдань в програмному комутаторі здійснюється за рахунок відділення функцій взаємодії із спеціалізованими протоколами (устаткуванням), від функцій обробки і маршрутизації викликів між апаратною частиною і програмним ядром пристрою. Всі повідомлення протоколів сигналізації і управління пристроями приводяться до єдиного вигляду, зручного для вистави в єдиній програмній моделі обробки викликів.
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Рисунок 2.4 – Мережеве оточення Softswitch
Якщо говорити про функціональні можливості, то Softswitch може підтримувати будь-яку кількість номерів, величезну кількість абонентів, зібраних або не зібраних в одному місці, забезпечувати інші принципово нові технологічні можливості. Основи для сертифікації устаткування програмної комутації закладені в галузевому керівному документі [12], проте в нім не регламентуються всі аспекти, пов'язані з впровадженням устаткування програмної комутації. 

Так, типові сертифікаційні вимоги не зачіпають низку важливих запитань, що стосуються сумісності, безпеки і продуктивності. Тому в разі вживання устаткування Softswitch необхідно оцінювати такі чинники, як наявність транспортних мереж з підтримкою гарантованого QOS, мереж доступу, попиту на додаткові послуги і ін.

Згідно [12], Softswitch повинен забезпечувати реалізацію наступних базових функцій: 

– управління викликами / комутації послуг; 

– управління MG; 

– забезпечення взаємодії протоколу ЗКС № 7 з протоколами сигналізації мереж передачі даних; 

– взаємодії з серверами AS через відкриті API або через стандартні протоколи; – збору статистичної інформації і обліку даних, необхідних для нарахування плати за послуги. 

Таким чином, спираючись на галузеві документи і на думку фахівців [4, 6, 7, 12], можна зробити вивід, що вибір сценарію вживання Softswitch визначається завданнями, які потрібно вирішити операторові. Проаналізуємо особливості вживання Softswitch, на прикладі корпоративної мережі IP-телефонії.

Як відомо, корпоративні мережі мають власний адресний простір, а для використання співробітниками internet-ресурсів встановлюють IP-шлюзі (не плутати з шлюзами VOIP), які не в змозі правильно маршрутизувати пакети з сигналізацією і голосом. Завдяки можливості прЗКСированія дзвінків, Softswitch легко вирішує цю задачу. Крім того, Softswitch може замінити контроллер зони (стандарт H.323) і виконувати функції адміністрування і маршрутизації в мережі. 

На рисунку 2.5 представлений варіант типової схеми побудови корпоративної мережі зв'язку, для побудови якої може бути використане устаткування різних виробників.
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Рисунок 2.5 – Варіант типової схеми побудови корпоративної мережі IP-телефонії на базі Softswitch
Устаткування Softswitch, встановлене на кордоні локальних мереж з глобальною мережею Internet, дозволяють встановити з'єднання між шлюзами, встановленими усередині цих локальних мереж. Слід звернути увагу на те, що підключення до операторів IP-телефонії відбувається лише через Softswitch, устаткування якого встановлене в головному офісі компанії. Це спрощує контроль і адміністрування доступу до мережі.

Проаналізуємо основні сценарії встановлення з'єднань в мережах IP-телефонії при їх використанні як транспортна платформа NGN 

 Як відомо, в мережі IP-телефонії застосовується три основні сценарії з'єднань: телефон-телефон, телефон-комп'ютер, комп'ютер-комп'ютер [8, 13, 14].

Перший сценарій найчастіше зустрічається при транзиті через ІР-сеть традиційного телефонного междугородного/международного трафіку. На стороні ТФЗК використовується система сигналізації ЗКС №7 (мал. 2.6) [14]. Тоді Softswitch взаємодіє з телефонними системами комутації і виконує функції пункту сигналізації ЗКС №7.

При запиті з'єднання з однією з АТС посилається запит у вигляді початкового адресного повідомлення про формування виклику, передаваного по виділеній мережі ЗКС №7 (Initial Address Message, IAM). Це повідомлення потрапляє на Softswitch, який виробляє його аналіз. Зокрема, він виділяє з нього сигнальну інформацію і на основі обробки цієї інформації приймає рішення про маршрутизацію виклику і про початок обміну сигнальною інформацією з АТС. Після цього формується сигнальне повідомлення IAM у бік АТС, що викликається, яка може знаходитися в зоні дії іншого Softswitch, і тоді спочатку повідомленнями обмінюватимуться самі пристрої Softswitch, а вже від них повідомлення транслюватимуться до обох АТС. На мал. 2.6 показаний саме такий варіант, а як протокол взаємодії між Softswitch використовується Sip/sIP-t [14]. В результаті реалізується обмін стандартними повідомленнями ЗКС №7 з тією, що викликає і викликається телефонними станціями через транспортну IP-мережу.
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Рисунок 2.6 – Схема встановлення з'єднання «телефон-телефон» через IP-мережу з використанням сигналізацій ЗКС №7 і SIP
Отримавши від станції, що викликається, повідомлення про відповідь абонента, що викликається, Softswitch транслює це повідомлення у бік зухвалої станції. Потім відповідним транспортним шлюзам дається команда встановити з'єднання, для чого може бути використаний, наприклад, інтерфейс Н.248 або internet-протокол управління пристроями IPDC (Internet Protocol Device Control, IPDC). В разі Н.248 команда наказує перемістити певні віртуальні і фізичні порти шлюзу з нульового в знов створений контент. Після цього відбувається формування мовного з'єднання по мережі IP (протоколи Rtp/rtcp). В результаті, встановлюється з'єднання двох користувачів ТФЗК  через ІР-сеть. 

 Необхідно відзначити, що аналогічний сценарій встановлення з'єднання через ІР-сеть працюватиме і для користувачів СПС.

При транзиті телефонного трафіку через IP-мережу з використанням сигналізації ISDN, потік від зухвалої АТС пройде через транспортний шлюз, в якому сигнальна інформація спочатку буде перетворена в повідомлення протоколу IPDC, а після цього – передана до пристрою Softswitch (мал. 2.7) [14].
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Рисунок 2.7 – Схема встановлення з'єднання «телефон-телефон» через IP-мережу з використанням сигналізацій DSS1-PRI і SIP  
В другому сценарії початок встановлення з'єднання залишається тим самим, але далі Softswitch не взаємодіє з АТС (її просто немає), що викликається, а встановлює пряме з'єднання вхідного транспортного шлюзу (до якого поступає потік від зухвалої АТС) з терміналом абонента, що викликається, через мережу IP-телефонії (рисунок 2.8) [14].
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Рисунок 2.8 – Схема встановлення з'єднання «телефон-комп'ютер»

Комутатор Softswitch може також виступати як пристрій, що забезпечує взаємодію між мережами IP-телефонії, які побудовані з використанням різних стандартів, – SIP і H.323. У третьому сценарії абоненти можуть знаходитися як в одній і тій же мережі, побудованій на одному стандарті, так і в різних мережах IP-телефонії. Тоді Softswitch буде, з одного боку, взаємодіяти, наприклад, з клієнтом SIP, а з іншою, – з терміналом Н.323. В цьому випадку функціонування Softswitch буде більше схоже на роботу конвертера сигналізації, проте всі функції управління виконуватиме саме він [14].

Із сказаного вище видно, що Softswitch повинен уміти працювати з протоколами сигналізації, що мають абсолютно різну архітектуру, і взаємодіяти з транспортними шлюзами, заснованими на різних технологіях. Вирішення завдань, які при цьому виникають, в Softswitch може базуватися, наприклад, на відділенні функцій взаємодії із спеціалізованими протоколами, від функцій обробки і маршрутизації викликів між апаратною частиною і програмним ядром пристрою. Всі повідомлення протоколів сигналізації і управління пристроями приводяться до єдиного вигляду, зручного для вистави в єдиній програмній моделі обробки викликів.

На підставі проведеного аналізу загальних функціональних і структурних принципів організації мереж наступного покоління і програмних комутаторів Softswitch, принципів організації транспортної платформи NGN на прикладі технологій IP-телефонії і їх транспортного механізму на базі технології MPLS, а також питань забезпечення гарантованого QOS на основі протоколу RSVP далі систематизуємо і обгрунтуємо узагальнену функціональну модель організації NGN на базі технологій IP/MPLS з використанням Softswitch.

3 ОБГРУНТУВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ МОДЕЛІ ОРГАНІЗАЦІЇ NGN З використанням SOFTSWITCH

При побудові NGN з використанням Softswitch основною проблемою є відсутність стандартного і ефективного протоколу, в першу чергу для взаємодії між собою саме цих пристроїв. Як було показано в попередньому розділі, в основному пропонується використовувати для взаємодії між пристроями Softswitch протоколи SIP/SIP-T, а для взаємодії Softswitch з комутаційними станціями телефонних мереж, що підключаються до них, – протоколи Mgcp/megaco/h.248. І ті, і інші протоколи розроблялися організацією IETF і тому спочатку орієнтовані на IP-мережі. Це говорить про те, що вони легко інтегровані в стек існуючих протоколів Internet [15].

Як було відмічено в підрозділі 1.2.2, SIP є протоколом прикладного рівня, що дозволяє встановлювати, змінювати і завершувати мультимедійні сесії. Текстовий формат його повідомлень значно спрощує їх кодування, декодування і аналіз, і це дозволяє реалізувати протокол на базі будь-якої мови програмування. Число інформаційних полів в повідомленнях SIP складає всього декілька десятків (при сотнях в протоколі Н.323). Природно, такий протокол працює швидше і ефективніше, що дуже важливе при взаємодії пристроїв Softswitch між собою.

Там же, в підрозділі 1.2.2 даної записки пояснення, було відмічено, що міжнародна організація IETF розробила модифікований протокол SIP-T з метою інтеграції сигналізації ЗКС №7 з протоколом SIP. Вузол взаємодії sIP-мережі з мережею ЗКС №7 інкапсулює повідомлення підсистеми користувача ISUP в SIP-повідомлення і транслює частину інформації з повідомлень ISUP в заголовки повідомлень SIP, щоб забезпечити їх транспортування [15].

Для побудови мереж IP-телефонії також використовуються протоколи Mgcp/megaco/h.248. Як було відмічено в підрозділі 1.2.3, в основі роботи протоколів Mgcp/megaco/h.248 лежить принцип декомпозиції шлюзів, що передбачає, що комплекс пристроїв розбивається на окремі функціональні блоки, які можна узагальнено описати таким чином [15]:

– транспортний шлюз (MG) – виконує перетворення мовної інформації, що поступає з боку ТФЗК з постійною швидкістю, у вигляд, придатний для передачі по мережах з маршрутизацією пакетів IP: кодування і упаковку мовної інформації в пакети Rtp/udp/ip, а також зворотне перетворення; 

– контроллер шлюзів (MGC) – виконує функції управління шлюзом і контролює процеси встановлення і розриву з'єднання між MG.

Відповідно до цих рекомендацій (Н.248, MGCP) весь інтелект обробки викликів знаходиться в MGC, а самі MG – виконують команди, що поступають від нього. При цьому необхідно відзначити, що MG виконує всі функції перетворення різнотипних потоків трафіку (голос, відео і дані) і сигнальних повідомлень і передає MGC всю сигнальну інформацію, обробивши яку, той видає команду, що визначає подальші дії шлюзу MG.

Щоб управляти роботою транспортних шлюзів, MGC повинні отримувати і обробляти сигнальну інформацію, як від пакетних мереж, так і від телефонних мереж, заснованих на комутації каналів. У пакетних мережах передача сигнальної інформації в більшості випадків базується на протоколі SIP або на стандарті Н.323. Ці протоколи працюють поверх IP-транспорту, а оскільки MGC теж має вихід в пакетну IP-мережу для взаємодії з транспортними шлюзами, то досить мати в MGC відповідні інтерфейси для здобуття сигнальної інформації різних стандартів (наприклад, SIP і Н.323). В той же час, стандартні сигналізації телефонній мережі: ЗКС №7, PRI ISDN або по виділених сигнальних каналах (ВСЬК) – переносяться, як правило, в середовищі з комутацією каналів, а більшості MGC в чистому вигляді не мають прямого виходу в це середовище, тому для доставки стандартній телефонній сигналізації її необхідно заздалегідь упаковувати (інкапсулювати) в IP транспорт [15].

Окрім вищезазначених протоколів, в системах Softswitch реалізуються

– протокол управління обслуговуванням виклику, незалежний від носія (Bearer Independent Call Control, BICC), який забезпечує передачу по IP-мережі повідомлень ЗКС №7;

– протокол IPDC, що забезпечує передачу по IP-мережі повідомлень Dss-1 ISDN.  BICC орієнтований на використання для з'єднання двох мереж ЗКС №7 через мережу пакетної комутації. Цей протокол можна розглядати як ще одну підсистему-користувача існуючого набору протоколів сигналізації ЗКС №7. Насправді, повідомлення управління з'єднаннями протоколу BICC можуть транспортуватися підсистемою перенесення повідомлень (МТР ЗКС №7). Але його ж можна розглядати і як повністю новий протокол. Повідомлення BICC можуть також транспортуватися через інші пакетні мережі.Сенс тут такий: навіщо зберігати і обслуговувати виділену пакетну мережу сигналізації, якщо створюється інша пакетна мережа для транспортування
потоків призначеної для користувача інформації. Ета мультітранспортная здатність протоколу BICC досягається шляхом видалення з нього тих процедур, що відносяться до транспортування, які існували в ISUP, і розміщення їх в так званому конвертері транспортування сигналізації. При цьому протокол BICC стає не залежним від способу передачі сигнальної інформації [15].

Протокол IPDC використовується різними виробниками устаткування IP- телефонії для управління шлюзами і для організації транспортних потоків усередині пакетних мереж при передачі мови. Крім того, протокол IPDC служить для перенесення по IP-мережах сигнальної інформації ТФЗК/isdn (наприклад, в одній з реалізацій Softswitch повідомлення Dss-1 перетворяться в повідомлення IPDC) (рисунок 3.1) [3, 15]. Архітектура мережі, побудована з використанням протоколу IPDC, так само, як і мережі на основі рекомендації Н.248, базується на ідеї декомпозиції шлюзів.
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Рисунок 3.1 – Вживання протоколу IPDC для побудови NGN на основі Softswitch
Із сказаного вище ясно, що Softswitch повинен уміти працювати з протоколами сигналізації, що мають абсолютно різну архітектуру, і взаємодіяти з транспортними шлюзами, заснованими на різних технологіях. Вирішення пов'язаних з цим завдань в Softswitch може базуватися, наприклад, на відділенні функцій взаємодії із спеціалізованими протоколами, від функцій обробки і маршрутизації викликів між апаратною частиною і програмним ядром пристрою. Всі повідомлення протоколів сигналізації і управління пристроями приводяться до єдиного вигляду, зручного для вистави в єдиній програмній моделі обробки викликів [15].

Таким чином, на підставі проведеного аналізу загальних принципів роботи програмних комутаторів Softswitch, принципів організації мереж IP-телефонії і особливостей роботи її транспортного механізму на базі технології MPLS, а також розглянутих загальних особливостей організації NGN можна запропонувати наступну узагальнену функціональну модель побудови NGN з використанням Softswitch (рисунок 3.2).
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Рисунок 3.2 – Розроблена функціональна модель організації NGN з використанням Softswitch
Мережа наступного покоління принципово відрізняється від традиційних операторських мереж, основне завдання яких полягає в продажі каналів зв'язку. Основна відмінність NGN полягає в тому, що вся інформація, циркулююча в мережі, розбита на дві складові. Це сигнальна інформація, що забезпечує комутацію абонентів і надання послуг, а також безпосередньо призначені для користувача дані, що містять корисне навантаження, призначене абонентові (голос, відео, дані). Дороги проходження сигнальних повідомлень і призначеного для користувача навантаження можуть не збігатися. 

Як показано на рисунку 3.2, передбачається, що ТФЗК і мережі з рухливими системами (МРС) стають  частиною NGN, а на стиках – між ТФЗК і мережею IP/MPLS встановлюватимуться VOIP шлюзи – пристрої, які призначені для перетворення мовної інформації, що поступає з боку ТФЗК, у вигляд, придатний для передачі по IP-мережах, і навпаки. 

Транспортну платформу NGN утворюють мережі IP-телефонії, побудовані, наприклад, на протоколах Н.323 і SIP. Крім того, в умовах NGN мережі IP-телефонії є альтернативою ТФЗК.

Для управління з'єднаннями і викликами в NGN використовується Softswitch. Підтримуючи всі протоколи управління шлюзами і терміналами пакетної мережі, Softswitch підтримує також і сигналізацію ТФЗК. Він управляє пристроями мережі IP-телефонії, що працює по протоколах Н.323 і SIP взаємодіє з АТС традиційних телефонних мереж, що працюють по протоколах Dss-1 або ЗКС №7, а з'єднання між ними організовує за допомогою протоколів управління шлюзами Mgcp/ MEGACO. 

Приклад сценарію встановлення з'єднання для такої мережі наведений на рисунку 3.3.
Передбачимо, потрібно зв'язати двох користувачів, один з яких є абонентом ТФЗК, а другий – користувачем мережі IP-телефонії. Хай ініціатором з'єднання буде voIP-корістувач (абонент А), а мережу IP-телефонії використовує протокол Н.323. За допомогою сигналізації Н.323 абонент А повідомить Softswitch про свій намір створити з'єднання з абонентом Би (абонентом ТФЗК). Комутатор Softswitch повинен визначити місцезнаходження абонента, що викликається, і, оскільки це абонент ТФЗК, знайти найближчий до нього шлюз VOIP. Одночасно з передачею до програмного комутатора номера абонента, що викликається, Би, термінал абонента А за допомогою протоколу RSVP і маршрутизатора MPLS резервує необхідний ресурс по смузі пропускання, необхідний йому для гарантованої передачі мовного трафіку реального часу з необхідною якістю.

Необхідно відзначити, що термінал абонента А далеко не завжди має прямий доступ до мережі MPLS. Підключення до неї може йти по каналах звичайної мережі Internet, яка гарантованої якості обслуговування не забезпечує. Саме тут використовуватиметься протокол RSVP.

Далі, в разі використання сигналізації ЗКС №7, Softswitch формує сигнальне повідомлення IAM у бік станції, що викликається (яка, до речі, може знаходитися в зоні дії іншого Softswitch, і тоді спочатку повідомленнями обмінюватимуться комутатори Softswitch. а вже потім ці повідомлення транслюватимуться на АТС).
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Рисунок 3.3 – Приклад встановлення з'єднання в мережі NGN
Відбувається обмін стандартними повідомленнями ЗКС №7 між Softswitch і станцією, що викликається. Отримавши від станції, що викликається, повідомлення ANM (Answer Message) про відповідь абонента, що викликається, Softswitch транслює це повідомлення у бік зухвалого абонента А.

Між знайденим Softswitch шлюзом VOIP і найближчим до нього маршрутизатором MPLS встановлюється rsvp-з'єднання. Таким чином, утворюється ланцюжок: VOIP термінал – маршрутизатори IP/MPLS – шлюз VOIP – АТС – термінал ТФЗК, і на всьому її протязі діють механізми забезпечення гарантованого QOS. Потім починається передача мовного трафіку між абонентами з використанням протоколів RTP. Після завершення з'єднання, ланцюжок руйнується. Для цього абоненти (абонент А через Softswitch і абонента Б через АТС) інформують один одного про закінчення розмови, після чого резервування RSVP знімається.

Слід розуміти, що в реальності все виглядатиме набагато складніше. І при резервуванні ресурсів, і при обміні сигнальними повідомленнями, і при встановленні мовного з'єднання повинні виконуватися всілякі дії, передаватися команди, запити і відповіді (транзакції), проте для цього необхідно детально розібрати сценарії взаємодії кожного конкретного протоколу, що не входить в завдання даної атестаційної роботи.

4 ТИПОВИЙ РОЗРАХУНОК ІНТЕНСИВНОСТІ ОБМІНУ СИГНАЛЬНИМИ ПОВІДОМЛЕННЯМИ В процесі ОБСЛУГОВУВАННЯ ВИКЛИКІВ КОМУТАТОРОМ SOFTSWITCH

Основним завданням Softswitch при побудові розподіленої мережі NGN є обробка сигнальної інформації в процесі обслуговування викликів і управління встановленням з'єднань. Як наголошувалося в попередніх розділах, до мережі NGN можуть підключатися користувачі мереж різних типів. При цьому для обслуговування викликів можуть використовуватися різні протоколи сигналізації. Для проведення типового розрахунку введемо наступні змінні [16]:

РТФЗК – питома інтенсивність викликів від абонентів, що використовують доступ по аналоговій телефонній лінії в ЧНН, приймемо

 РТФЗК = 5 виз./ЧНН;
РADSL – питома інтенсивність викликів від абонентів ADSL в ЧНН, приймемо Рadsl = 10 виз./ЧНН;

 РУАТС – питома (приведена до одного каналу інтерфейсу) інтенсивність викликів від УАТС, що підключаються до пакетної мережі, приймемо РУАТС =35 виз./ЧНН;

РIP-tel – питома інтенсивність викликів від абонентів IP-телефонії, що використовують термінали SIP, H.323, MGCP, значення РIP-tel  набудемо рівним РТФЗК.Крім того, вважатимемо, що в результаті визначення точок розміщення устаткування шлюзів і закріплення за шлюзами доступу зон обслуговування була отримана конфігурація, показана в таблиці 4.1 

Таблиця 4.1 – Конфігураційні і ємкісні параметри NGN
	Шлюзи доступа (AG)
	Кількість абонентів ТфЗК
	Кількість абонентів ADSL
	Кількість підключаемих УАТС/кількість каналів Е1 від кожної УАТС
	Загалом

	1
	704
	96
	0
	800

	2
	1152
	144
	0
	1296

	3
	3968
	384
	0
	4352

	4
	4096
	384
	УАТС 1/5
	4480

	5
	5184
	384
	0
	5568

	6
	896
	96
	0
	992

	7
	320
	48
	0
	368

	
	(=16320
	(=1536
	
	(=17856


Тоді загальну інтенсивність викликів, що поступають на Softswitch від джерел всіх типів, можна розрахувати по формулі:
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де L – число шлюзів доступу, обслуговуваних Softswitch; K – число УАТС підключених до шлюзу. 

Звідси з врахуванням наведених вище змінних і даних таблиць. 4.1, набудемо значення загальної інтенсивності викликів, що поступає на Softswitch в ЧНН:
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Необхідно відзначити, що питома продуктивність комутаційного устаткування може відрізнятися залежно від типа обслуговуваного виклику, тобто продуктивність при обслуговуванні, наприклад, викликів ТФЗК і ADSL, може бути різною. У документації на комутаційне устаткування, як правило, вказується продуктивність для найбільш «простого» типа викликів. У зв'язку, з чим при визначенні вимог до продуктивності можна ввести поправочні коефіцієнти, що характеризують можливості системи по обслуговуванню даного типа викликів відносно «ідеального» типа. У випадку, що розглядається тут, при продуктивності системи для «ідеальних» викликів SIP рівною 10 млн. виз./ЧНН, і викликів ТФЗК – 8 млн. виз./ЧНН, інтенсивність слід брати з поправочним коефіцієнтом до = 1.25. 

Таким чином, нижня межа продуктивності Softswitch по обслуговуванню потоку викликів з інтенсивністю PCALL, з введеною поправкою може бути визначений по формулі
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Вимоги по продуктивності передбачають роботу устаткування Softswitch в умовах перевантаження з показниками не нижче, визначених в рекомендації Q.543 для навантажень класів B і C. Ємкісні параметри абонентської бази Softswitch повинні дозволяти обслуговування всіх абонентів різних типів, підключення яких планується при проектуванні мережі [16]. Параметри інтерфейсу підключення до пакетної мережі визначаються виходячи з інтенсивності обміну сигнальними повідомленнями в процесі обслуговування викликів [17]. Для проведення розрахунку вводяться в загальному випадку наступні змінні:
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– середня довжина повідомлення (у байтах) протоколу MGCP використовуваного при передачі інформації сигналізації по абонентських лініях; 
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 – середня кількість повідомлень протоколу MGCP при обслуговуванні виклику; 
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  – середня довжина повідомлення протоколу V5ua (група протоколів SIGTRAN); 
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  – середня кількість повідомлень протоколу V5ua при обслуговуванні виклику;  
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 – середня довжина повідомлення протоколу IUA (група протоколів SIGTRAN);
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– середня кількість повідомлень протоколу IUA при обслуговуванні виклику;  [image: image32.wmf]tel
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 – середня довжина повідомлень протоколу SIP/H.323; 
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 – середня кількість повідомлень протоколу Sip/h.323 при обслуговуванні виклику;   
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– середня довжина повідомлень протоколу MEGACO, використовуваного при управлінні комутацією на шлюзі; [image: image35.wmf]MEGACO

N

– середня кількість повідомлень протоколу MEGACO при обслуговуванні виклику.

Тоді:
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де [image: image40.wmf]SX

V

  – мінімальний корисний транспортний ресурс (інтенсивність обміну сигнальними повідомленнями в процесі обслуговування викликів [біт/с]), яким Softswitch повинен підключатися до пакетної мережі, для обслуговування викликів в інфраструктурі NGN;
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– коефіцієнт використання транспортного ресурсу при передачі сигнального навантаження. Набудемо значення [image: image42.wmf]sig
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 = 5, що відповідає навантаженню в 0.2 Ерл; 

1/450 – результат приведення розмірності «байт в годину» до «біт в секунду» (8/3600 = 1/450).  

Для нашого випадку, візьмемо середню довжину всіх повідомлень в 50 байт, а середня кількість повідомлень в процесі обслуговування виклику – 10. А формулу (4.3) з врахуванням конфігурації NGN, що відображує в таблиці. 3.1, можна привести до вигляду
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Звідси інтенсивність обміну сигнальними повідомленнями в процесі обслуговування викликів програмним комутатором Softswitch для нашого випадку складе
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Висновки
У даній атестаційній роботі на основі аналізу концепції Softswitch і технологій IP і MPLS проаналізовані загальні принципи організації NGN, в якій реалізується підтримка всіх типів трафіку (дані, голос, відео) і надаються всі види послуг, які характерні як для традиційних телефонних мереж, так і для мереж IP.

Розглянуті структурні і архітектурні принципи побудови NGN і їх основні компоненти. Показано, що архітектура NGN в спрощеному вигляді представляється у вигляді трьох логічних незалежних рівнів. Незалежність цих рівнів означає, що елементи одного рівня можуть вільно розвиватися і модернізуватися без збитку для інших рівнів і загального функціонування мережі. За передачу трафіку відповідає транспортний рівень, на рівні комутації підтримується логіка управління (маршрутизація і обробка трафіку), управління послугами відбувається на прикладному рівні. Гнучкість архітектури – це найважливіша умова успішного функціонування NGN.

Як транспортна платформа NGN за технічним завданням запропоновано використовувати мережу IP-телефонії. Відмічено, що обмін інформацією між різними мережевими пристроями в мережах IP-телефонії визначається за допомогою набору стандартних протоколів, які лягли в основу базових стандартів IP-телефонії і є елементами NGN. Відповідно до приведеної на рисунку 1.3 схемою NGN, на якій показана взаємодія протоколів IP-телефонії під управлінням Softswitch, – ним була дана загальна характеристика. Зокрема показано, що в мережах IP-телефонії співіснують і конкурують між собою три основні сімейства протоколів – H.323, SIP і MGCP. Ці протоколи визначають структурні особливості побудови мережі, регламентують управління викликами і передачу трафіку в мережі IP-телефонії, але при цьому реалізують три різні підходи до побудови систем телефонної сигналізації.

Так стандарт H.323 – це технологічно сталий, широко поширений протокол IP-телефонії для операторських мереж і міжоператорського обміну. SIP – це протокол надання розширених голосових послуг в IP-мережах, який набув в даний час досить широкого поширення в додатках обробки відео і миттєвої пересилки повідомлень. Протокол MGCP орієнтований перш за все на організацію великих операторських вузлів сполучення IP-мереж з ТФЗК і мережами ЗКЗ №7.

У роботі відмічено, що використанні ІР-телефонии як транспортна технологія для побудови NGN, найбільш доцільним є варіант, що базується на рекомендаціях Н.323, хоча можливе вживання і двох інших стандартів, заснованих на протоколах SIP і MGCP. Проте вживання IP-телефонії як транспортна платформа, вимагає додатково ще і обгрунтування транспортних механізмів, що реалізовують передачу даних будь-якого вигляду. Як такий транспортний механізм за завданням на атестаційну роботу запропоновано використовувати технологію MPLS.

Показано, що транспортна технологія MPLS дозволяє забезпечити передачу даних і передачу трафіку реального часу, а також ефективно підтримувати необхідне QOS, дотримуючи необхідні вимоги для побудови NGN.

Також в атестаційній роботі відмічено, що для підтримки гарантованого QOS зусиль одного MPLS недостатньо. Необхідний симбіоз з механізмами управління трафіком і механізмами резервування ресурсів, наприклад, протоколом RSVP, який є одним з рішень для забезпечення гарантованого обслуговування трафіку в NGN. Тому при виконанні атестаційної роботи розглянуті і проаналізовані особливості і принципи роботи протоколу RSVP в NGN по забезпеченню необхідного QOS.

RSVP – це протокол сигналізації, який забезпечує резервування ресурсів для надання в IP-мережах послуг емуляції виділених каналів. Протокол дозволяє запрошувати, наприклад, гарантовану пропускну спроможність такого каналу, передбачену затримку, максимальний рівень втрат. Але резервування виконується лише в тому випадку, якщо є потрібні ресурси. Показано, що спільне використання двох протоколів: RSVP на рівні доступу і MPLS на рівні транспортної мережі, – дозволяє надавати в NGN гарантовану якість обслуговування.

В рамках рішення задачі по організації єдиного управління NGN було проаналізоване і використане спеціальний пристрій управління – програмний комутатор Softswitch. Працюючи в NGN і підтримуючи всі протоколи управління шлюзами і терміналами пакетної мережі, комутатор Softswitch підтримує також і сигналізацію ТФЗК. Він управляє пристроями мережі ІР-телефонии, що працює по протоколах Н.323 і SIP, взаємодіє з телефонними станціями по протоколах DSS-1 або ЗКС №7, а з'єднання між ними організовує за допомогою протоколів управління шлюзами MGCP.

Таким чином, Softswitch працює з протоколами сигналізації, що мають абсолютно різну архітектуру, і взаємодіє з транспортними шлюзами, заснованими на різних технологіях. Вирішення завдань, які при цьому виникають, в Softswitch може базуватися, наприклад, на відділенні функцій взаємодії із спеціалізованими протоколами, від функцій обробки і маршрутизації викликів між апаратною частиною і програмним ядром пристрою. Всі повідомлення протоколів сигналізації і управління пристроями приводяться до єдиного вигляду, зручного для вистави в єдиній програмній моделі обробки викликів.

На підставі проведеного аналізу загальних функціональних і структурних принципів організації NGN і Softswitch, принципів організації їх транспортної платформи на основі технологій IP-телефонії і MPLS, а також аналізу питань забезпечення гарантованого QOS на прикладі протоколу RSVP, – у практичній частині атестаційної роботи була обгрунтована узагальнена функціональна модель організації NGN з використанням Softswitch. Крім того запропонований приклад сценарію встановлення з'єднання для такої мережі.

Відповідний даному сценарію типовий розрахунок інтенсивності обміну сигнальними повідомленнями в процесі обслуговування викликів комутатором Softswitch запропонований в четвертому розділі даної атестаційної роботи. 
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