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Розглянуто завдання побудови мультисервісної мережі для студентського містечка університету на основі використання технології NGN. Розглянуто переваги технології побудови мереж нового покоління (NGN) та запропоновано технологію для розв’язання поставленого завдання. 
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The problem of constructing a multiservice network for the campus of the university on the basis of NGN technology is considered. The advantages of the technology of building a new generation network (NGN) and the proposed technology for solving the problem are considered.
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Вступ
Мультисервісна мережа - це інфраструктура, яка використовує єдиний канал для передачі даних різного типу трафіку. Така мережа дозволяє зменшити різноманітність типів обладнання, застосовувати єдині стандарти і єдину кабельну систему, централізовано керувати комунікаційним середовищем для надання найбільш повного спектра послуг.
Концепція мережі NGN, насамперед, чітко розподіляє три рівні з’єднань залежно від їх функціонального призначення: комутація та передавання мовленнєвої інформації здійснюється на транспортному функціональному рівні, передавання інформації сигналізації – на рівні сигналізації, надання послуг, які б відрізнялися від базових, здійснюється на рівні послуг. Виділяють й інші об’єкти стандартизації такі як міжрівневі інтерфейси. Кожен із рівнів є незалежним один від одного і може самостійно розвиватися. А також є можливість надавання різнорівневих послуг різними операторами, якщо це необхідно [1]. 

Наступною особливістю концепції мережі NGN є те, що використовуються універсальні технології транспортної мережі, які базуються на технологіях комутації пакетів. 
В статті міститься опис основних можливостей мереж NGN, переваги NGN над іншими технологіями, загальну функціональну модель мережі та її архітектуру. Показано, що на основі концепції NGN може бути створено мультисервісну мережу, яка об’єднуватиме мережі на основі різних технологій транспортних мереж. 

Стан проблеми
Основне завдання мультисервісних мереж - це співіснування і взаємодія різнорідних комунікаційних підсистем в єдиному транспортному середовищі, коли для передачі звичайного трафіку (даних) і трафіку реального часу (голосу і відео) використовується єдина інфраструктура.

Мережі NGN утворюються як результат злиття кращих рис телефонних мереж та інтернет мережі і має наступні характеристики:

· так само як інтернет мережі, мережі NGN адаптуються для передавання різних видів трафіку;

· так само як телефонні мережі загального користування, в мережах NGN гарантується якість голосового зв'язку і критично важливих програм для передачі даних;

· подібно до інтернет мережі, встановлюється низька вартість передавання одииці об’єму інформації [2]. 
Однією з найпоширеніших проблем мереж нового покоління є організація взаємодії наявних і нових телекомунікаційних мереж, підтримка цілісної інфраструктури для трансляції різних типів інформації (голос, дані, відео). 
Постановка задачі
Спроектувати мультисервісну мережу за технологією для кампусу університету, а також надати широкосмуговий абонентський доступ населенню студентського містечка, зменшети експлуатаційні витрати за рахунок надання сучасних інформаційно-комунікаційних послуг.

Розв’язання задачі
На даний час побудова мереж нового покоління (NGN) все більше цікавить постачальників телекомунікаційних послуг, оскільки вони прагнуть слідувати сучасним вимогам побудови комп’ютерних мереж. Через постійне зростання запитів користувачів про покращення телекомунікаційних послуг, все більше уваги приділяється реконструкції та розвитку інформаційно-комунікаційної інфраструктури та використовуються нові інформаційні технології. Тому актуальним питанням на даний час є модернізація та пошук нових шляхів вдосконалення процесів управління різнорідними потоками і послугами мережі. 

Потреби операторів мереж зв'язку надавати нові інформаційно-комунікаційні послуги робить актуальним розробку мережі, яка дозволяла б реалізовувати такі потенційні можливості:

· швидке, дешеве створення і впровадження нових послуг в інтересах збільшення абонентської бази;

· зниження витрат на обслуговування мережі та підтримку користувачів;

· незалежність операторів послуг, від операторів зв'язку і незалежність останніх від постачальників телекомунікаційного обладнання;

· обробка лавиноподібно наростаючого обсягу трафіку користувачів, за рахунок впровадження рішень, що дозволяють ефективно масштабувати пропускну здатність мережі;

· забезпечення узагальненої глобальної мобільності користувачів і наданих їм послуг зв'язку.
Створення мережі NGN відображає еволюційний розвиток існуючих телекомунікаційних мереж, за рахунок злиття мереж і технологій. Завдяки цьому забезпечується широкий набір послуг, починаючи з класичних послуг телефонії і закінчуючи різними послугами передачі даних або їх комбінацією. Мережі наступного покоління (NGN) представляють собою нову концепцію мультисервісної мережі, що комбінує в собі голосові функції, якість обслуговування (QoS) і комутовані мережі з перевагами і ефективністю пакетної мережі. При цьому інтеграція існуючих служб ведеться шляхом використання розподіленої програмної комутації (Softswitch).

1. Можливості технології NGN

Мережа NGN повинна надавати користувачам можливість створювати і управляти всіма відомими видами послуг. можна виділити ряд основних можливостей мереж, побудованих за технологією NGN, таких як: 

· Забезпечення створення, розгортання та управління службами будь-якого виду. Це включає служби, що використовують будь-якого роду середу з будь-якими схемами кодування і сервісами.

· Чіткий розподіл функцій служб і транспортних функцій, задля забезпечення роз’єднання між службами та мережами, саме це вважається однією із ключових характеристик мереж NGN.

· Надання як існуючих, так і нових служб, незалежно від типу використовуваних мереж і доступу до них.

· Функціональні елементи політики управління, сеансів, ресурсів, доставки служб, безпеки та ін. повинні бути розподілені по інфраструктурі, а також враховувати як існуючі, так і нові мережі.

· Міжмережева взаємодія NGN та вже наявних мереж, використовуючи шлюзи.

· Підтримка існуючих пристроїв, а також тих, які призначені для роботи із мережами NGN.

· Вирішення проблеми міграції мовних служб в інфраструктуру NGN, якості обслуговування (QoS), безпеки.

· Загальна подвижність, завдяки якій забезпечуватиметься сумісне надання послуг користувачам, відповідно, користувач, який використовуватиме різні технології доступу, розглядатиметься як одна особа, незалежно від пристроїв, які він використовує [5]. 

2. Узагальнена функціональна модель NGN

Функціональна модель NGN складається з трьох основних категорій об’єктів: функції, сервіси та ресурси. Вони використовуються для того, щоб побудувати модель мережі, яка буде задовольняти усі вимоги концепції GII. Сервіси реалізують за допомогою різних функцій з використанням доступних ресурсів. Одну функцію можна використовувати для створення різних сервісів і навпаки, один сервіс можна реалізовувати за допомогою використання різних наборів функцій. Цей взаємозв’язок показано на рис. 1.1. 
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Рис.1. Узагальнена функціональна модель NGN

Об’єкти взаємодіють на трьох рівнях, таких як: 

· транспортний рівень;

· рівень управління комутацією і передаванням даних;

· рівень управління послугами.

Основним завданням транспортного рівня залишається саме комутація і прозоре передавання користувацьких даних. 

На рівні управління комутацією і передаванням даних відбувається обробка інформації сигналізації, маршрутизація викликів та управління потоками.

На рівні управління послугами містяться функції управління логікою послуг та програм, які представляють розподілене обчислювальне середовище, що забезпечує наступні потреби:

· надання інформаційно-комунікаційних послуг;

· управління послугами;

· створення та імплементація нових послуг;

· взаємодія різних видів послуг.

На рівні управління послугами дозволяється реалізація специфіки послуг та застосування однієї програми логіки послуг незалежно від типу транспортної мережі (IP, ATM, FR) та способу доступу. Завдяки цьому рівню дозволено вводити в мережу будь-які нові послуги, не втручаючись в функціонування інших рівнів. На рівні управління послугами можливо використання багатьох незалежних підсистем, які базуються на різних технологіях, мають своїх абонентів та використовують свої внутрішні системи адресації. 

3. Загальна архітектура мережі NGN

Мережа NGN відрізняється від інших мережних інфраструктур переходом до нової функціональної моделі. Класична телефонна мережа загального користування (ТфЗК) має такі функціональні елементи як вузли комутації різного рівня та вузли доступу. А також обладнання вузла комутації одночасно вирішувала завдання комутації потоків користувацької інформації та завдання надавання послуг. 

На рис. 2. представлено архітектуру мережі зв’язку, яка побудована відповідно до концепції NGN:
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Рис.2. Архітектура мережі NGN

В основу мережі покладено універсальну транспортну мережу, яка реалізує функції транспортного рівня та рівня управління комутацією та передаванням даних. До складу транспортної мережі NGN входять:

· транзитні вузли, для виконання функцій переносу та комутації;

· граничні вузли, для забезпечення доступу абонентів до мультисервісної мережі;

· контролери сигналізації, для виконання функції обробки інформації сигналізації, управління викликами та з’єднаннями;

· шлюзи, для здійснення підключення традиційних мереж зв’язку.

Контролери сигналізації зачасту виносять в окремі пристрої, що обслуговують в подальшому декілька вузлів комутації. Завдяки цьому вони розглядаються як єдина система комутації, розподілена по мережі. Це не тільки спрощує алгоритм встановлення з’єднання, але також є найбільш економним рішенням для операторів і надавачів послуг, тому що при цьому відбувається заміна дорогих систем комутації великої ємності на невеликі, гнучкі та з доступною вартістю навіть для дрібних постачальників послуг. Транспортна мережа призначена для надання послуг переносу. Реалізовуються інфо-комунікаційні послуги на базі вузлів служб (SN) і/або вузлів управління послугами (SCP). 

SN є обладнанням, яке надають постачальники послуг, воно може бути сервером програмних додатків для інфо-комунікаційних послуг, клієнтська частина реалізується граничним обладнанням користувача. 

SCP це елемент розподіленої платформи інтелектуальних мереж зв’язку і виконує функції управління логікою та атрибутами послуг.  

Завдяки сукупності декількох вузлів служб і вузлів управління послугами створюється платформа управління послугами. До її складу входять вузли адміністративного управління послугами та сервери різних програмних додатків. Граничні вузли транспортної мережі можуть також виконувати функції вузлів служб, тому що їхній склад може розширюватися завдяки додаванню функцій надання послуг. Для побудови таких вузлів може бути використано технологію гнучкої комутації (Softswitch). 

Загалом концепція мереж NGN розробляється на основі вже готових технічних рішень, які затверджені міжнародними організаціями зі стандартизації. Тому взаємодія серверів під час надавання послуг здійснюється на базі протоколів, сертифікованих IETF (MEGACO), ETSI, Форумом 3GPP. Управління послугами буде здійснюватись за рахунок використання протоколів H.323, SIP і підходів, які застосовуються в інтелектуальних мережах зв’язку.
4. Переваги технології NGN

Мережа нового покоління NGN має ряд таких переваг над іншими мережами:

· надання сучасних високошвидкісних сервісів.

· масштабованість.

· сумісність з Міжнародними стандартами, доступ до загальноприйнятих інтерфейсів (таким, як Ethernet), підтримка традиційних мережевих технологій (ATM, FR і ін.).

· мультипротокольна підтримка (прозорість і гнучкість).

· управління трафіком (Traffic Engineering).

· резервування смуги пропускання.

· класифікація видів трафіку.

· управління якістю обслуговування (QoS).

· досконалі механізми захисту (наприклад, MPLS Fast Reroute) [3].

Основною перевагою технології NGN є побудова єдиної конвергентної мережі, що стало можливим завдяки розвитку електронно-обчислювальної техніки. 

Завдяки технології NGN суттєво зменшуються витрати на експлуатацію мережі, оскільки створюється спеціальний центр експлуатації, який здійснює моніторинг мережі. Також суттєво зменшується кількість обладнання, яке необхідно для створення мережі й відповідно зменшується кількість обслуговуючого персоналу. 

Мережа NGN дозволяє спростити управління мережею, тому що декілька спеціалізованих мереж об’єднуються в одну, а також відбувається застосування технології комутації пакетів на базі ІР протоколу. Завдяки пакетній комутації вдається підвищити продуктивність мережі, оскільки, у разі відмови певних елементів транспортної мережі, організовуються обхідні шляхи. 

Також перевагою мережі NGN є підтримка різносторонніх послуг, якість яких буде залежати від пакету послуг які замовить користувач. 

Завдяки застосуванню технології NGN спрощується створення корпоративних мереж. Тому що не потрібно орендувати окремий канал доступу до мережі Інтернет із  обмеженою кількістю телефонних ліній, а можна обійтись лише одним підключенням до мережі. 

5. Організація мультисервісної мережі NGN

Системи, побудовані на основі використання технології NGN мають відкриту модульну архітектуру. Це означає, що підтримується розробка і впровадження нових модулів під час роботи із вже існуючими програмними додатками, завдяки чому відбувається модернізація існуючих модулів [6]. 

З точки зору управління і моніторингу, мережа NGN складатиметься з великої кількості різнотипних компонентів, замість невеликої кількості менш різноманітних великих комутаційних пристроїв. Крім того, для реалізації інтегрованого управління системами і мережами незалежно від їх виробника і технології в NGN буде підтримуватися більше число інтерфейсів, ніж в інших типах існуючих мереж (можуть використовуватися різноманітні стандарти і протоколи, такі як, SNMP, OSI, ASCII, CORBA), і більш висока пропускна здатність. Через це з’являється необхідність переглянути принципи і підходи мережевого управління для NGN.
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Рис.3. Мережа абонентського доступу і надання послуг
Система управління NGN повинна складатися із набору рішень, які забезпечують управління мережами, реалізованими на базі різних технологій (фіксовані і мобільні телефонні мережі, мережі передачі даних, сигналізації і т.д.), що надають різні послуги і побудованих на обладнанні різних виробників (рис.3.) [4]. Система управління будуватиметься з використанням об'єктно-орієнтованої розподіленої структури, при цьому її інтерфейси повинні бути відкритими. Основними рисами подібних інтерфейсів є:
• стандартизовані протоколи (наприклад, IIOP, CMIP, SNMP, FTP, FTAM і ін.),

• використання формальних мов для опису стандартизованих інтерфейсів (наприклад, CORBA IDL, JAVA, GDMO, ASN 1. та ін.),

• стабільність, яка дозволяє вносити тільки ті зміни, які будуть сумісні.

Основні вимоги до систем управління NGN:

• підготовлене рішення на практиці має реалізовуватися в стислі терміни;

• структури відкритих систем повинні забезпечувати гнучкість реалізації і сумісність з іншими рішеннями, високу надійність, і як результат - якість обслуговування;

• оператор повинен мати можливість модифікувати програмне забезпечення для реалізації специфічних функцій і вводити нові послуги через зміну конфігурації;

• компонентні рішення спростять можливості оператора по введенню нових користувачів і функцій;

• масштабованість і гнучкість, що дозволяють легко адаптуватися до швидко з'являються нових технологій і продуктів, а також до потреб користувачів [7].

Для організації управління мультисервісними мережами необхідна взаємодія систем управління, що належать різним операторам і постачальникам послуг. Вона буде відбуватися за допомогою системи моніторингу над підсистемами управління. Завдання конфігурації, контролю якості та аварійного нагляду в межах мережі одного оператора будуть внутрішніми, а завдання надання і забезпечення якості послуг з кінця в кінець будуть вирішуватися спільно операторами різних мереж.

Для централізації моніторингу мережі NGN вони можуть об'єднуватися в інтегровані підсистеми управління транспортною мережею і послугами з системою моніторингу та управління.
Напрям подальших робіт
Отримані результати будуть використані для подальшої розробки мультисервісної мережі NGN для кампусу університету, та на їх основі буде здійснюватися організація взаємодії наявних і нових телекомунікаційних мереж таким чином, щоб забезпечити цілісну інфраструктуру для трансляції різних типів інформації.
Висновки
Одним з етапів побудови мережі наступного покоління є створення інтегрованої мультисервісної мережі зв'язку, яка надає населенню різноманітний цифровий контент і мультисервісні послуги: IP-TV, Video on Demand, Voice over IP, широкосмуговий доступ до мережі Інтернет, відео-конференції, доступ до різних серверів : поштовий, файловий і т.д.

Реалізація запропонованого проекту дозволить:

· забезпечити абонентів необхідним набором послуг TriplePlay;

· спростити, а також оптимізувати процес підключення абонентів, тобто забезпечити масштабованість і гнучкість;

· надавати високий рівень якості послуг (згідно Service License Agreement);

· забезпечити надійність і відмовостійкість розробленої системи зв'язку.

Побудова такого типу мережі є актуальною в даний час, оскільки спостерігається ​​швидкий розвиток і зростання популярності МСС у зв'язку із зростанням потреб в отриманні нових видів мультисервісних послуг. 
Мультисервісна мережа NGN дозволить співіснувати і взаємодіяти комунікаційним підсистемам різтих типів в єдиному транспортному середовищі, коли для передачі звичайного трафіку (даних) і трафіку реального часу (голосу і відео) використовуватиметься єдина інфраструктура.
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