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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження. В даний час в Україні розвиток 

телекомунікаційної галузі відбувається в напрямку стрімкого розширення спектра 

послуг, що надаються користувачеві. Розвиток телекомунікаційних систем 

характеризується впровадженням нових телекомунікаційних технологій, а також 

конвергенцією різних видів телекомунікаційних та інформаційних технологій. 

Обсяг інформації, що передається через інформаційно-телекомунікаційну 

інфраструктуру збільшується з кожним роком. Розвиток цієї інфраструктури тягне 

за собою впровадження великого числа Мультисервіс послуг. Ринкові умови в 

сфері телекомунікацій в усьому світі висувають нові вимоги до введення в 

експлуатацію і підтримку необхідної якості знову з'являються мультисервісних 

послуг. Сучасні мультисервісні послуги надаються на основі нових 

телекомунікаційних технологій, які є основою створення і побудови мереж зв'язку 

наступного покоління (Next Generation Network, NGN), які в першу чергу 

спрямовані на забезпечення якості обслуговування і надання користувачам 

широкого спектру послуг. 

Стрімке зростання кількості наданих послуг ускладнює вирішення питань 

проектування та планування мереж зв'язку, в тому числі і мереж зв'язку 

наступного покоління. Якість надання існуючих послуг і можливість 

впровадження нових стає визначальним фактором при проектуванні 

мультисервісних мереж.  

Ступінь наукової розробки. Новизна полягає у використанні елементів, які 

управляють маршрутизацією запитів користувачів при доступі до послуг, що 

дозволяє зменшити час відгуку системи.  

Практичне значення одержаних результатів. Практичне значення 

отриманих результатів полягає у можливості використання досліджуваних 

методів при проектуванні системи управління в мультисервісних мережах. 
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1 КОНЦЕПЦІЯ ПОБУДОВИТА ТЕХНІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ  

МЕРЕЖ NGN 

  

1.1 Основні вимоги до сучасних мереж зв'язку 

 

Телекомунікаційні мережі з часу їх становлення і до наших днів зазнали 

ряду еволюційних змін. До їх числа відноситься і сьогоденна трансформація 

традиційних мереж загального користування з комутацією каналів в 

конвергентні мережі наступного покоління (NGN). 

Мережі наступного покоління розвиваються, головним чином, на основі 

технологій пакетної передачі  інформації і представляють собою конвергентні 

мережі, орієнтовані на надання користувачам великої кількості  

взаємодоповнюючих послуг із забезпеченням необхідної якості. Для надання 

абоненту відповідних сервісів, здійснюється перехід від підходу одна послуга 

— одна мережа» до надання множини послуг однією мережею.  

Останніми рокам ни у взаєм нинах корис нтувачів і опера нторів 

телек номунікаційних мереж відбу нваються значн ні зміни. Сього ндні абоне ннтам 

необх нідний широк ний спект нр сучас нних послу нг, засно нваних на новіт нніх 

техно нлогіях. Їх уже не задов нольняють тради нційні довід нкові служб ни з 

фіксо нваним перел ніком досту нпних довід нок. Опера нтори у сучас нних еконо нмічних 

умова нх теж змуше нні інтен нсивніше шукат ни джере нла нових прибу нтків, і одним із 

таких джере нл є надан ння абоне ннтам якісн но нових послу нг [1]. 

До функцніональних вимог належнать такі: 

- мультнисервісність, під якою розумніється здатнність наданння якомонга 

більшного наборну послунг і сервінсів із забезнпеченням незалнежності техно нлогій 

наданння послунг від транс нпортних техно нлогій; 

- мультнимедійність, під якою розум ніється здатн ність ТКС перед навати 

багатнокомпонентну інфорнмацію (мова, дані, відео, аудіо н) з необх нідною 

синхр нонізацією цих компоннент в реальнному часі і викор нистанням складнних 

конфі нгурацій з’єднань; 
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- мультнипротокольність, під якою розумніється власт нивість забезнпечувати 

переннесення (транспортування) різни нх видів інфорнмації з викор нистанням різнинх 

прото нколів перед начі і підтр нимкою сервінсів як зі встан новленням, так і без 

встанновлення з’єднання; 

- інтелнектуальність, під якою розум ніється можли нвість управнління послунгою, 

виклинком і з’єднанням з боку корис нтувача (постачальника) послунг; 

- гетер ногенність і інтегнрованість (конвергентність), тобто мереж на, що 

складнається з різно нтипних елеменнтів, має функц ніонувати скоорндиновано і 

погод нжено, як єдине ціле; 

- забезнпечення широкного спект нру граданцій якостні обслунговування 

кориснтувачів, підтрнимка класі нв обслунговування, поєдн нуючи жорстнке і м’яке 

виділнення ресур нсів, синхрнонне й асинх нронне мультниплексування; мобілньність і 

персонналізація послунг, можли нвість гнучк ного і швидк ного створнення послунг [2]. 

До органнізаційних вимог належ нать такі: 

- відкр нитість архітнектури, тобто комун нікаційні мереж ні мають будувнатися на 

основні конце нпції відкр нитих систенм, що дозвонляють і надалні включнати в них нові 

технонлогії, що розви нваються; 

- суміснність, тобто нові техно нлогії мають бути суміс нні із систенмами, що 

засто нсовуються нині, і систенмами, інтегнрованими в них еволюнційним шляхо нм, що 

виклюнчає масовну замін ну комун нікаційного обладннання. Систенми мають 

створнюватися на основні загалньних станд нартів, щоб в умова нх багатнооператорності 

вони забезнпечували повну суміс нність облад ннання для досяг ннення узгод нженості дій 

учасн ників опера нцій, у тому числі елект нромагнітну суміс нність.  

Такий підхі нд вимагнає значн них зусилнь щодо міжнанродного планунвання, 

коорд нинації і станд нартизації, які перед нують проце нсам розро нбки і придб нанню 

систенм зв’язку на рівні окрем них держанв; 

-  багатнооператорність, під якою розум ніється можлинвість участні декілнькох 

операнторів в проценсі наданння послунги і розпонділу їх відпонвідальності відпо нвідно 

до їх спектнру діяльнності; 
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- еконо нмічність, тобто створ нення і впровнадження нових систенм і (або) 

послунг має здійс ннюватися з мінім нальними фінаннсовими витра нтами й із 

засто нсуванням технінчних рішен нь, що «масштабуються», при мінімнальній 

стартновій варто нсті обладннання; 

- забезнпечення взаємнодії вузлі нв поста нчальників послунг для їх спільнного 

наданння; 

- здатн ність до рекон нфігурації систе нми з метою забезнпечення умов стійкного 

функц ніонування (для війсьнкових ТКС — адапт нація до умов можлинвих війсьнкових 

операнцій і сценанріїв розго нртання зброй нних сил). 

Враховуючи сучас нні потренби кориснтувачів інфор нмаційних мереж можут нь 

бути визна нчені ряд вимог до персп нективних мереж зв'язку.  Весь комплнекс вимог 

слід поділнити на групи функц ніональних, органнізаційних і технонлогічних вимог. Їх 

основнні склад нові предс нтавлені на рис. 1.1[3]. 

 

 

Рис. 1.1. Вимог ни до сучас нних мереж зв'язку 

 

 Основнними технонлогічними вимог нами є: 

- високна продунктивність (пропускна здатн ність) ТКС; 
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- семан нтична і часовна прозонрість ТКС, тобто систенма має бути інварніантною 

до струк нтури трафі нка існуюнчих мережнних технонлогій і забезнпечувати в задан них 

межах значе нння ймові нрнісно-часових показнників якостні його обслунговування; 

- «широкосмуговість», під якою розумніється можли нвість гнучк ної і 

динамнічної зміни швидкності передначі інфорнмації в широк ному діапа нзоні залеж нно 

від поточнних потренб кориснтувача; 

 - ефектнивність викорнистання мережнних ресур нсів (канальні, фізичнні ресур нси 

і ресур нси мережнного обладннання); 

- надійнність ТКС як на експлнуатаційному рівні (відмовостійкість), так і на 

рівні доста нвки пакетнів (імовірність доста нвки); 

 - масштнабованість, тобто здатн ність ТКС нарощнувати кількність вузлі нв і 

протянжність зв’язків в дуже широк них межах із зберенженням продунктивності 

мереж ні в задан них межах, що досяг нається сегменнтацією ТКС і викорнистанням 

ієрар нхічних струк нтур. 

Існуючі  мереж ні  зв'язку  загалньного  кориснтування  з  комутнацією  каналнів 

(ТФЗК) і комутнацією пакет нів нині  не відпонвідають предснтавленим вище вимогнам.  

Обмежнені можли нвості тради нційних мереж є стримнуючим чинни нком на шляху 

впровнадження нових інфок номунікаційних послунг [4]. 

З  іншог но  боку  нарощнування  об'ємів  інфокномунікаційних  послунг,  може  

негатнивно  позна нчитись  на  показнниках  якостні  обслунговування  виклинків базов них 

послунг існуюнчих мереж зв'язку. Про сучас нний стан розви нтку інфор нмаційно-

комунікаційних техно нлогій в Українні свідчнать дані Міжна нродної Спілк ни 

електнрозв’язку та Всесвнітнього еконо нмічного форумну.  

У рейтиннгу цифро нвого розвинтку країн, який склад нає Міжна нродна Спілкна 

електнрозв’язку в 2020 році Украї нна посіднає 79 місце в світі за індек нсом розви нтку 

інфор нмаційно-комунікаційних технонлогій.  

Якщо порівнняти з 2018 роком, коли Українна в ньому посід нала 68 місце, 

можна зроби висно нвок, що ситуанція в крані в цій сфері погір ншується. Безумновно, 

негатнивно впливнає екононмічна криза та воєнн ні дії, але потрінбно рухат нися в бік 

розви нтку нових техно нлогій та їх впровнадження на існуюнчі мереж ні зв'язку.  
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1.2  Моделнь мережні NGN та її особлнивості 

 

Поняття мережні NGN. У реком нендаціях Y.2001 зазна нчено, що NGN-це 

мереж на на базі пакетнів, яка дає можли нвість викорнистовувати декілнька 

широкносмугових транснпортних техно нлогій, що забезнпечують якістнь 

обслунговування, і в яких функц нії, що відно нсяться до служб, незалнежні від 

транс нпортних техно нлогій.  

Дана мереж на повин нна забезнпечувати: 

- надан ння необм неженого наборну послунг з гнучк ними можли нвостями щодо їх 

управнління;  

- створнення нових послунг; 

- реалінзацію унівенрсальної транс нпортної мережні з розпо нділеною комутнацією; 

- інтегнрацію з традинційними мереж нами зв'язку. 

 Мереж ні NGN назив нають мультнисервісними надавначами 

інфокномунікаційних послунг будь-якого виду, в будь-якій точці, в будь-який час, за 

прийн нятними цінамни.  

Технологія NGN (Next Generation Network) – це конценпція гетерногенної 

мультнисервісної мережні, що забезнпечує перед начу всіх видів медіа нтрафіку й 

розпонділене наданння необмнеженого спектнра телекномунікаційних послунг, з 

можли нвістю їхньонго додавнання, редаг нування, розпонділеної тариф нікації. Виділнення 

кожно нму серві нсу потрінбної смуги пропунскання дозво нляє оперантору зв’язку 

впровнаджувати серві нси, врахо нвуючи вимог ни клієн нтів [5]. 

На рис. 1.2 предснтавлена моделнь мереж ні NGN, які відоб нражає можлинвість 

всебі нчного надан ння широк ного спектнру послунг, викор нистовуючи для цього єдину 

мереж ну. 

Основна відмінна мереж настунпного поколніння від традинційних мереж в 

тому, що вся інфор нмація, яка циркунлює в мережні, має дві склад нові: 

- сигна нльна інфорнмація, яка забезнпечує комутнацію абоненнтів і надан ння 

послунг; 
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- безпонсередня інфор нмація кориснтувача, що місти нть кориснне наван нтаження, 

признначене абоненнту (голос, відео, дані). 

 

 

Рис. 1.2. Архітнектура NGN та основнні послунги 

 

Шляхи прохо ндження сигнанльних повідномлень і кориснтувацького 

наваннтаження можут нь не збігантися [3]. 

В основні NGN лежит нь пакетнна мереж на передначі даних. Іннов наційна сутні нсть 

технонлогії NGN поляг нає навітнь не в тому, що вона забезнпечує більш гнучк не, 

швидкнісне й ефект нивне середновище перед начі, а в тому, що вона не прив'язана до 

конценпції каналну й забезнпечує повнонзв’язність мережні. Це досяг нається за рахун нок 

фізич нного й логічнного віддінлення перед начі й маршр нутизації пакет нів, а також 

устатнкування перед начі (каналів, маршр нутизаторів, комут наторів, шлюзінв) від 

прист нроїв і логік ни керувнання виклинками й послунгами. 

Слід зазна нчити, що визна нчення NGN доста нтньо загалньне, ніяк не 

регланментує конкрнетні технонлогії.  

NGN  на  проти нвагу  традинційним  мереж нам  з  комутнацією каналнів,  

харак нтеризується  комутнацією  пакет нів.  В  принц нипі,  може викор нистовуватися 
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будь-який варіаннт з пакетнної передначі  -  АТМ,  Frame  Relay  і так далі, і до 

недавннього часу ще велис ня дискунсії з привонду прото нколу, на базі якого  

розви нватимуться  майбунтні  мережні  з  пакет нною  комутнацією.  Сьогондні  це 

питан ння  вже  не  обговнорюється  -  усі  мереж ні,  що  знову  будую нться,  

викорнистовують  IP  пакетнування.   

Плюси перех ноду  до  пакет нної  комутнації –  гнучк ність маршр нутизації і 

побуд нови мереж, можли нвість  ефектнивнішого  викор нистання  транс нпортних  

струк нтур,  зручн ність передначі  різнонрідного  трафі нку  по  загалньному  каналну.  

Мінус ни перехноду  до  пакет нної  комут нації -  складнність забезнпечення якостні 

обслунговування і безпе нки доста нвки [6].  

Слід врахо нвувати, що в  мережнах  NGN  має  бути  реалі нзоване  чітке  

розме нжування  рівнінв  додатнків,  управ нління  мережнею,  транс нпорту  і  достунпу.  Ці  

рівні  повин нні взаєм нодіяти  між  собою  і  із  зовні ншніми  мережнами  через  

відкрниті  інтернфейси.  

Використання  уніфі нкованих  інтернфейсів  склад нає  умови  для  бесшо нвного 

з'єднання  транс нпортного  ядра  з  різни нми  мережнами  достунпу.  Першо нчергова 

увага  приді нляється  інтегнрації  мереж  фіксонваного  та  мобілньного  достунпу,  на 

основні яких повиннна бути забезнпечена мобілньність абоненнта. На  рівні  управ нління  

така  мереж на  забезнпечуватиме  можли нвість  легконї  інтег нрації  послунг  різни нх  

прованйдерів.  

При  впровнадженні  в  мережні  нових  послунг  операнторові  не  потрі нбно  

буде адапт нувати  їх  до  можли нвостей  транс нпортної  струк нтури  -  її  вузли  і  

канални  повин нні гаран нтувати пропунскну спромножність, що покринває потре нби 

будь-яких засто нсувань. Одночнасно мереж на повиннна забез нпечувати скрізнну якістнь  

обслунговування  для  широкного  спект нру  послунг,  включ наючи  поток нові 

мультнимедійні. 

Для реалі нзації цих функц ній в Реком нендації МСЕ-Т Y.2011 запронпонована 

базовна еталоннна моделнь NGN, що включ нає два рівні: рівен нь послунг NGN (service 

stratum) і рівен нь транс нпорту NGN (transport stratum), кожен з яких місти нть по три 

площи нни: корис нтувача, управнління та менеднжменту [4]. 
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Рис. 1.3. Базовна етало нна моделнь NGN 

 

Функціональна архітнектура NGN. Загалньна функцніональна архітнектура 

NGN, навед нена в Рекомнендаціях МСЕ-Т Y.2012 відоб нражає функцніональність 

рівнінв базовної еталоннної моделні NGN. 

 

 

Рис.1.4. Загалньна функцніональна архітнектура NGN 

 

 На кожнонму з рівні нв викорнистовується декілнька функц ній. Так для наданння 

послунг/додатків кінце нвим корис нтувачам викор нистовуються функц нії підтр нимки 

додатнків і функцнії підтр нимки послунг і відпо нвідні керуюнчі функц нії. NGN підтр нимує 

точку сполунчення з функц ніональною групо ню додатнків, звану інтер нфейсом 

додатнків мереж ні ANI (Application Network Interface), який реалі нзує канал взаєм нодії 

та обмін ну інфор нмацією між додатнками і елеменнтами мереж ні NGN. ANI забезнпечує 
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можли нвості і ресур нси, необхнідні для реалінзації додатнків. Транснпортний рівен нь 

забезнпечує послунги IP-з'єднань для кориснтувачів мереж ні NGN за допомногою 

функц ній управнління транснпортом, включ наючи функцнії управнління мереж невими 

підклнюченнями NACFs (Network Attachment Control Functions) і функцнії 

управнління ресур нсами та достунпом RACFs (Resource and Admission Control 

Functions). 

Транспортні функц нії (transport functions) забезнпечують з'єднання всіх 

компоннент і фізич нно розді нлених функц ній всерендині NGN. Ці функц нії підтрнимують 

передначу медіа нінформаціі, а також інфор нмації управнління (сигналізації) та 

техні нчного обслунговування. Транс нпортні функц нії включ нають функц нії мережні 

достунпу, прико нрдонні функц нії, функц нії транс нпортного ядра (магістралі) і функц нії 

шлюзінв. 

Функції мереж ні достунпу (access network functions) забезнпечують 

підклнючення кінце нвих кориснтувачів до мереж ні, а також збір і агрегнацію трафі нку, 

що надхо ндить з мереж ні достунпу в транс нпортну магіснтраль (ядро). Ці функцнії також 

реалінзують механ нізми управнління якістню обслунговування QoS, пов'язані 

безпо нсередньо з корис нтувальницьким трафінком, включ наючи управнління 

буфер нами, черганми і розклнадами, пакет нну фільтнрацію, класи нфікацію трафі нку, 

маркунвання трафінку, визна нчення політник обслунговування і формунвання профі нлю 

передначі трафі нку. 

Функції мереж ні достунпу залеж нать від викорнистовуваної техно нлогії достунпу, 

напри нклад, вони розрінзняються для бездрнотової техно нлогії і дрото нвого технонлогії 

достунпу xDSL. Залеж нно від технонлогії, викорнистовуваної для достунпу до послунг 

NGN, мереж на достунпу включнає функц нії, пов'язані з: 

- кабелньним достунпом; 

- достунпом за техно нлогіями xDSL; 

- бездр нотовим достунпом (наприклад, технонлогії IEEE 802.11 (WiFi) і 802.16 

(WiMAX) і достунп 3G RAN та LTE); 

- оптичнним достунпом. 
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Прикордонні функц нії (edge functions) викор нистовуються для оброб нки 

трафі нку, який виход нить шляхонм агрегнування трафінку, що надхо ндить з різни нх 

мереж достунпу і перед нається в магіснтральну транс нпортну мереж ну, вони 

включнають функц нії, пов'язані з підтр нимкою якостні обслунговування QoS і 

управнління трафі нком. Прико нрдонні функц нії викорнистовуються також між 

магіснтральними транс нпортними мережнами [7]. 

Магістральні транснпортні функц нії (сore transport functions) відпо нвідають за 

гаран нтовану передначу інфор нмації через транснпортну мереж ну з різни нм рівне нм 

якостні. Вони забезнпечують механ нізми реалінзації заданного рівня якост ні передначі 

QoS для кориснтувача трафі нку включ наючи управнління буфер нами, черганми і 

розклнадом, фільтнрацію пакетнів, класи нфікацію, маркунвання і формунвання трафінку, 

контрноль дотри нмання правинл обслунговування, управнління шлюзанми і функц нії 

міжменрежевих екран нів. 

Функції шлюзі нв (gateway functions) забезнпечують можли нвості взаємнодіяти з 

функц ніями кінце нвих кориснтувачів та/або іншим ни мереж нами, включнаючи інші типи 

мереж NGN і безлі нч існуюнчих мереж, таких як ТфОП/ISDN, публі нчний Інтерннет 

та інші. Функц нії шлюзі нв можутнь управ нлятися або безпо нсередньо функц ніями рівня 

управнління або через функц нії управнління транс нпортною мереж нею. 

Функції оброб нки медіанінформаціі (media handling functions) забезнпечують 

обробнку медіанінформаціі при надан нні послунг, таких як генер нація тоналньних 

сигнанлів і перек нодування. Ці функц нії реалінзуються спецінальними ресур нсами 

обробнки медіанінформаціі на транснпортному рівні. 

Функції управ нління транс нпортною мережнею (transport control functions) 

включнають функц нії управнління ресур нсами та достунпом і функц нії управнління 

приєдннанням до мереж ні. 

Функції управ нління ресур нсами та достунпом RACFs (Resource and Admission 

Control Functions) діють як арбітнр між функц ніями управ нління послунгами і 

транс нпортними функцніями для підтр нимки QoS і пов'язані з керувнанням 

транс нпортними ресур нсами в мережні достунпу і в магіс нтральній транснпортній 

мереж ні. Рішенння з управнління грунт нується на інфорнмації про необх нідному 
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транс нпорті, угода нх про задан ний рівен нь обслунговування SLA, прави нлах мережнної 

політ ники, пріор нитетах послунг та інфор нмації про стан і викор нистання транснпортних 

ресур нсів. Функц нії RACF забез нпечують абстрнактний підхі нд до інфранструктури 

транс нпортної мереж ні для функц ній управнління послунгами SCFs (Service Control 

Functions) і забезнпечують серві нс-провайдерам незалнежність від мережневої 

тополногії, зв'язності, заваннтаження ресур нсів, механнізмів/технологій QoS та ін. 

Функц нії RACF взаєм нодіють з функц ніями SCF і транс нпортними функц ніями для 

різнинх додатнків (наприклад, SIP-виклики, потокнове відео та ін.), що потренбує 

керувнання транснпортними ресур нсами NGN, включнаючи управнління QoS, 

керувнання NAPT/firewall і прохондження транс нляції мереж невих адрес на рівні 

портінв NAPT. 

Функції управ нління підклнюченням до мереж ні NАСFs (Network Attachment 

Control Functions) забезнпечують реєстнрацію на рівні достунпу і ініці налізацію 

функц ній кінце нвого корис нтувача для послунг достунпу NGN. Ці функц нії 

забезнпечують транс нпортний рівеннь ідент нифікацією/авторизацією, керуюнчи 

простнором IP-адрес в мереж ні достунпу і аутен нтифікацією сесій достунпу. Вони 

також повідномляють кінценвих кориснтувачів про контанктну точку до функцній NGN 

на рівні послунг. Функц нії NACF включ нають транснпортний профінль корис нтувача, 

який зберінгається у виглянді функцніональної бази даних, що включнає інфор нмацію 

кориснтувача, а також інші дані управнління [8]. 

Рівень послунг (service stratum) включ нає: 

- функц нії управ нління послунгами, включнаючи функц нії профі нлів послунг 

кориснтувачів; 

- функц нії підтрнимки додатнків і функц нії підтр нимки послунг. 

Функції управ нління послунгами (service control functions) включнають 

управнління ресур нсами, функц нії реєстнрації, аутен нтифікації та автор низації для 

різнинх послунг на рівні послунг. Вони також можут нь включ нати функц нії управнління 

медіанресурсами, таким ни як спеці налізовані пристнрої і шлюзи на сигна нльному рівні. 

Функц нії управнління послунгами підтрнимують профі нлі послунг корис нтувачів, які 

являюнть собою комбі ннацію корис нтувальницької інфор нмації та інших даних 
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управнління, що утвор нить індивнідуальний профі нль кожно нго кориснтувача і об'єднані 

у функц ніональні бази даних. 

Функції підтр нимки додатнків і функцнії підтр нимки послунг (application support 

functions and service support functions) включнають функц нії шлюзі нв, реєстнрації, 

аутен нтифікації та авторнизації на рівні додатнків. Ці функц нії достунпні 

функц ніональним група нм «додатки» і «кінцеві корис нтувачі». Вони працюнють 

спільнно з функц ніями управнління послунгами для забез нпечення кінце нвих 

кориснтувачів і додат нків необхнідними послунгами NGN. Через інтер нфейс 

«користувач-мережа» UNI функц нії підтр нимки додатнків і функцнії підтр нимки послунг 

забезнпечують точку достунпу до функцній кінце нвих кориснтувачів. Взаємнодія 

додатнків з даним ни функц ніями здійс ннюється через точку достунпу, реалі нзовану 

інтер нфейсом «додаток-мережа» ANI [5]. 

Функції кінце нвих кориснтувачів (end-user functions) не визнанчили ніякинх 

обмеж нень на корис нтувача інтер нфейси і мереж ні кінценвих кориснтувачів, які можутнь 

бути з'єднані з мереж нею достунпу NGN. Терміннальні прист нрої кориснтувачів послунг 

NGN можутнь бути будь-якими мобілньними або стацінонарними пристнроями. 

Функції адмін ністративного управ нління (management functions) забезнпечують 

можли нвість управ нляти мереж нею NGN для наданння послунг із задан ним рівне нм 

якостні, безпе нки та надій нності. Ці функц нії розпо нділяються деценнтралізовано по всіх 

функц ніональних блоканм (FE) і вони взаємнодіють з функц ніональними блока нми 

управнління мереж невими елеменнтами, управнління мереж нею та управнління 

послунгами. Функц нії адмінністративного управнління викорнистовуються на 

транс нпортному рівні і рівні послунг і для кожнонго цього рівня вони реалі нзують 

настунпні завданння: 

- управнління проце нсом усуне нння відмо нв (Fault Management); 

- управнління конфі нгурацією мереж ні (Configuration Management); 

- управнління розранхунками з кориснтувачами і постанчальниками послунг 

(Accounting Management); 

- контрноль продунктивності мережні (Performance Management); 

- забезнпечення безпенки роботни мережні (Security Management). 
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Чотирьохрівнева архітнектура NGN. З метою більш прост ного розумніння 

принц нипів побуд нови мереж настунпного поколніння наводниться узаганльнена 4-х 

рівне нва архітнектура NGN, в якій виділняються такі рівні: рівеннь достунпу, рівен нь 

транс нпорту, рівеннь управнління, рівен нь послунг [1, 8]. 

  

 

Рис. 1.5. Моделнь мережні NGN 

 

Транспортний рівеннь (Transport Layer), забезнпечує передначу через мереж ну 

сигнанльних повід номлень і мультнимедійної інфор нмації. Крім того, він органнізовує 

взаємнодію й обмін сигна нльної і медіа нінформації з мережнею ТМЗК та іншим ни 

пакетнними мережнами. Транс нпортний рівен нь у свою чергу ділит нься на три підрі нвні: 

1. IP-транспорту – надає магіс нтральну мереж ну передначі та струк нтуру 

комутнації/маршрутизації для транс нпортування пакетнів по VoIP-мережі, яка 

забезнпечує передначу мовно нго сигна нлу по мереж ні Інтерннет або по будь-яким іншим 

IP-мережам. Сигнанл по каналну зв'язку переднається в цифро нвому виглянді і, як 

прави нло, перед перед начею перет нворюється ( стиск нається ) для того, щоб видалнити 

надмінрність. До цього рівня відно нсяться маршр нутизатори і комутнатори, а також 

прист нрої, які відпонвідають за забезнпечення QoS (імовірність того, що мереж на 

зв'язку відпонвідає задан ній угоді про трафінк , або ж, у ряді випад нків, нефорнмальне 

позна нчення ймовінрності прохондження пакетну між двома точка нми мереж ні) і 

політ ники перед начі даних. 
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2. Міжменрежевої взаємнодії – відпонвідає за перетнворення сигнанльної і 

мультнимедійної інфорнмації, яка одержнана з зовніншніх мереж, у форму, придантну 

для передначі всерендині VoIP-мережі і навпа нки. Тут функц ніонують такі прист нрої, 

як шлюзи сигнанлізації (Signaling Gateways), медіа ншлюзи (Media Gateways) та 

міжменрежеві шлюзи (Interworking Gateways). 

3. Non-IP достунпу – поєдннує IP-несумісні термі ннали і бездр нотові 

радіо нмережі, що мають достунп до VoIP-мережі. До цього підрі нвня відно нсяться 

шлюзи достунпу або резиднентні шлюзи для IP-несумісних термі нналів або 

телеф нонів, ISDN-термінали, IAD для DSL-мереж, кабелньні модемни або MTA 

(Multimedia Terminal Adaptors) для HFC-мереж (Hybrid/Fiber Coaxial), медіа ншлюзи 

мереж GSM/3G і мереж радіо ндоступу. 

Рівень управ нління послунгами місти нть функц нії управнління логік ною послунг та 

додатнків і є розпо нділеним обчис нлювальним серед новищем, що забезнпечує: 

- наданння інфок номунікаційних послунг;  

- управнління послунгами;  

- створнення та впровнадження нових послунг;  

- взаємнодію різнинх послунг. 

Рівень управнління послунгами допомнагає реалі нзувати специнфіку послунг і 

засто нсовувати одну і ту ж прогр наму логік ни послунг незалнежно від типу 

транс нпортної мережні та спосо нбу достунпу. Наявн ність цього рівня забезнпечує також 

вводи нти в мережні телек номунікацій будь-які нові послунги без втруч нання у 

функц ніонування інших рівнінв. Відпонвідно до сучас нних тенде ннцій нова архітнектура 

наданння послунг повиннна забезнпечити відкр ниті інтер нфейси сторонннім опера нторам 

телекномунікацій для гнучк ного і безпе нчного викор нистання ресур нсів мереж. Такі 

спосонби створнюють можли нвості для швидк ної реалі нзації послунг [9].  

Рівень достунпу. Мабутнь, з ним найча нстіше стиканються клієннти мережні. 

Достунп в загалньному випаднку - це все те облад ннання, яке пов'язує мереж ну NGN з 

традинційними цифронвими мережнами SDH і навіт нь з невелникими локалньними 

мереж нами перед начі даних: від цифро нвих абоне ннтських ліній до прико нрдонних 

шлюзінв і конвенрторів сигна нлізації. Прирондно, не можна забув нати і про абоненнтів 
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мереж ні. Можна розрінзнити кільк на спосо нбів їх включнення в мережну настунпного 

поколніння. Найці нкавіший з них - це безпонсереднє підклнючення кориснтувачів до 

пакетнної мереж ні за допомногою IP-терміналів або IP- телеф нонів. Таке підклнючення 

найбі нльш «зручно» з точки зору побуд нови NGN, надан ння мультнимедійного 

трафі нку, управнління ресур нсами мереж ні. Однак у силу багат ньох техно нлогічних 

трудн нощів, пов'язаних з неможнливістю безпонсередньо довеснти до абоне ннта 

мереж ну Ethernet або MPLS, оперантори часто не можутнь надат ни такої послунги. IP-

телефонами найча нстіше корис нтуються корпо нративні абоненнти, які пості нйно 

працюнють в локалньній мережні, інтегнрованої до складну NGN. 

Особливостями NGN, з погля нду керувнання, є те, що ці мережні будут нь 

складнатися з більшного числа різно нтипних компо ннентів, а не з порів нняно невелникої 

кільк ності менш різнонманітних великних комутнаційних прист нроїв, як зараз. Крім 

того, в NGN буде підтр нимуватися більш не число інтер нфейсів, ніж в існуюнчих 

мереж нах, і більш висок на пропунскна здатн ність. Все це веде до необх нідності 

перег нляду принцнипів і підхондів до мереж нного керувнання для NGN. 

Система керув нання NGN повин нна являтни собою набір рішен нь, 

що забезнпечують керувнання мережнами, реалі нзованими на базі різнинх 

технонлогій (фіксовані й мобілньні телеф нонні мережні, мереж ні перед начі 

даних, сигна нлізації й т.д.), що надаюнть різні послунги й побуд нованих на 

устатнкуванні різни нх виробнників. Систенма керувнання буде будувнатися з 

викорнистанням обєкт нно-орієнтованої розпонділеної струк нтуры. 

Однією з голов нних особлнивостей систенм керувнання NGN є відкрнита 

модулньна архітнектура, що дозво нляє розронбляти й впровнаджувати нові 

модулні, працюнвати з існуюнчими додат нками й модер ннізувати існуюнчі модулні. Для 

реалінзації інтегнрованого керувнання систе нмами й мережнами незалнежно від їхньо нго 

виробнника й техно нлогії можутнь викор нистовуватися різно нманітні станд нарти й 

прото нколи, такі як, SNMP, OSI, ASCII, CORBA. Зокренма, станд нартом керувнання 

де-факто в мереж нах передначі даних є протонкол SNMP.  

У моделні TMN перед нбачалося викорнистання прото нколів OSI. Однак 

практ нична реалі нзація систенм керувнання на базі TMN вияви нлася 
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складнною, повілньною й дорогною, у ній недоснтатньо проро нблені питан ння керувнання 

послунгами. Остан ннім часом активнно розви нваються й реалі нзуються рішен ння по 

органнізації керув нання на базі архітнектури CORBA, що є досит нь 

перспнективною, особлниво на верхнніх рівня нх керувнання. 

 

1.3 Аналінз архітнектури мультнисервісних мережн 

 

Зростання популнярності мультнисервісних мереж зв'язку - одна з 

найпо нмітніших тенде ннцій ринку телекномунікаційних послунг в останнні роки [8]. 

Мультисервісна мережна являє собою уніве нрсальну серед ну для перед начі 

будь-якого типу трафі нку (дані, голос, відео н). До мультнисервісних мереж 

засто нсовуються підвинщені вимогни з точки зору надій нності, гараннтованості 

наданння серві нсу і мінімнальної вартонсті передначі в розра нхунку на одини нцю об'єму 

інфор нмації. До основ нних особлнивостей сучас нних мультнисервісних мереж можна 

відненсти [10]: 

- унівенрсальний харак нтер обслунговування різни нх типів додат нків; 

- незалнежність від технонлогій послунг зв'язку та гнучк ність отримнання різно нго 

набор ну, обсягну і якостні послунг; 

- повна прозонрість взаємновідносин між поста нчальником послунг і 

кориснтувачами; 

- можлинвість передначі великної кільк ності кориснтувачів в реальнному часі дуже 

велик них обсягнів інфор нмації з необх нідною синхр нонізацією і з викор нистанням 

складнних конфі нгурацій з'єднань; 

- інтелнектуальність (управління послунгою, виклинком і з'єднанням з боку 

кориснтувача або постанчальника сервінсу, розді нльна тариф нікація і управнління 

умовн ним достунпом); 

- інварніантність достунпу (організація достунпу до послунг незалнежно від 

викорнистовуваної техно нлогії); 
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- комплнексність послунги (можливість участні декілнькох прованйдерів в 

наданнні послунги і поділ їх відпо нвідальності і доход ну згіднно з видом діяльнності 

кожно нго). 

Базовими понят нтями для мультнисервісних мереж вистунпають якістнь 

обслунговування (QoS) і угода про рівеннь (якість) надан ння послунг мереж ні (Service 

Level Agreement, SLA). Перех нід до нових мульт нисервісних техно нлогій змінюнє 

саму конце нпцію наданння послунг, коли якістнь гаран нтується не тільк ни на рівні 

договнірних угод з постанчальником послунг і вимог дотри нмання станд нартів, але і на 

рівні технонлогій і операнторських мереж. 

В основні архітнектури сучас нних мультнисервісних мереж лежит нь конце нпція 

NGN рис. 1.6., що забезнпечує надан ння широк ного спектнру послунг з гнучк ними 

можли нвостями по управнлінню, персонналізації і створ ненню нових послунг за 

рахун нок уніфі нкації мереж невих рішеннь [11,12]. 

 

 

Рис. 1.6. Архітнектура NGN 
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NGN визна нчається як «Мережа зв'язку настунпного поколніння (NGN) - це 

конценпція побуд нови мереж зв'язку, що забезнпечують наданння необм неженого 

набор ну послунг з гнучк ними можли нвостями щодо їх управ нління, персонналізації і 

створненню нових послунг за рахун нок уніфі нкації мереж невих рішеннь, що перед нбачає 

реалінзацію унівенрсальної транс нпортної мереж ні з розпо нділеною комутнацією, 

винесненням функцній надан ння послунг в кінце нві мереж неві вузли і інтег нрацію з 

традинційними мереж нами зв'язку ». 

З даног но визна нчення можна зробинти основнний виснонвок про те, що NGN 

переднбачає наявнність унівенрсальної базовної транс нпортної серед новища. 

На сьогонднішній день конценпція NGN досит нь деталньно описанна в 

реком нендаціях ITU-T Y.2001. 

Концепцію NGN Міжна нродний союз електнрозв'язку (МСЕ) розглнядає як 

складнову частинну конценпції Глоба нльного інфор нмаційного суспінльства (ГІС), 

основною якого є Глоба нльна інфор нмаційна інфра нструктура (ГІІ). 

Рекомендація Y.2001 визнанчає цільонві і фунда нментальні харак нтеристики 

NGN, однієню з яких є принц нип технонлогічного поділну транснпорту, послунг і 

додатнків. У зазнанченій рекомнендації регланментовані основнні можлинвості NGN, 

позна нчені такі ключо нві проблнеми, як архітнектурні принц нипи і моделні, реалінзація 

якостні обслунговування за принцнипом «від краю до краю», управнління NGN, 

безпенку, нумер нація і адрес нація, стійкність до впливну дестанбі-лізуються факто нрів і т. 

д. Так само в реком нендації Y.2011 визнанчена роль NGN в ГІІ, розглнянуто 

взаємнозв'язок NGN з базов ної еталоннною моделнлю взаємнодії відкрнитих систе нм, 

описанний принцнип віддінлення транс нпортного рівня мереж ні від рівня формунвання 

послунг, визнанчена струк нтура загалньної функц ніональної моделні NGN, розглнянуто 

межсентевое взаємнодія NGN з іншимни мережнами і т.д. Основну NGN склад нає 

багатнорівнева архіт нектура рис. 1.6, що реалі нзує функц нії достунпу, транс нпорту та 

управнління. Рівеннь управнління послунгами та бізне нсом є сукуп нністю кільк нох 

сервенрів послунг, які забезнпечують: - наданння (підтримку) різни нх послунг зв'язку; - 

безпо нсереднє управ нління послунгами; - створнення і впровнадження нових послунг; - 

взаємнодія різни нх послунг. 
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До числа основ нних відно нсять послунги телеф нонії, перед начі даних, аудіо н- і 

відео нконференцій, телеб начення і т.д. За різні типи послунг відпо нвідають різні 

сервенри, відок нремлені від транс нпортного рівня. Наявн ність цього рівня дозво нляє 

також вводи нти нові послунги без втруч нання у функц ніонування інших рівні нв. 

Підтр нимка одночнасно декілнькох служб в рамка нх однієнї систе нми телекномунікацій 

та визнанчила назву мульт нисервісних ТКС. Рівеннь якостні обслунговування запитнів 

кориснтувачів обмовнляється в спеці нальному договнорі - угоді про рівен нь 

обслунговування SLA. У цій угоді, крім усьог но іншог но, обумо нвлюються чиселньні 

значенння парамнетрів якостні обслунговування, крити нчних для надан ної послунги. За 

викон нання обумо нвлених в SLA вимог відпо нвідають техно нлогічні засоб ни рівня 

мереж невого управ нління та рівня транс нпорту. При цьому рівен нь мережневого 

управнління викон нує функц нії адмін ністративного управ нління та управнління 

техні нчної експлнуатації, напри нклад, з викор нистанням техно нлогії TMN. Рівен нь 

транс нпорту засно нваний на техно нлогіях пакетнної комутнації і призн начений для 

забезнпечення транс нпортування пакетнів між різнинми мереж нами достунпу. 

Телекномунікаційна мереж на, яка реалі нзує функц нії рівня транс нпорту NGN з 

викорнистанням техно нлогій IP (Internet Protocol) і АТМ (Asynchrony Transfer Mode) 

і називнається транснпортною мереж нею. Рівеннь терміннального облад ннання включ нає 

в себе різні типи кінценвих прист нроїв, термі нналів - обладннання, встанновленого на 

сторонні корис нтувача (клієнта). Окрем ні термі ннали (телефони, комп'ютери і т.д.) 

можутнь об'єднуватися в локалньні мереж ні - мережні достунпу, за допомногою яких 

кориснтувачі викор нистовують ресур нс транс нпортної мережні в ході отрим нання тієї чи 

іншої послунги. Мережні достунпу утвор нюють рівен нь достунпу в архітнектурі NGN 

рис.1.6. До сучас нних телекномунікаційних систенм стави нться вимогна підтрнимки 

мультнисервісних послунг. Ця вимогна реалінзується за рахун нок викорнистання 

технонлогій управнління якістню обслунговування (QoS), які дозво нляють врахунвати 

різні вимог ни до парам нетрів мережні при наявн ності різнонманітних послунг [13]. 
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1.4 Основнні протонколи мереж NGN 

 

Концепція NGN в чому спира нється на технінчні рішенння, вже розро нблені 

міжна нродними орган нізаціями станд нартизації. Так, взаємнодію сервенрів у проце нсі 

наданння послунг перед нбачається здійс ннювати на базі прото нколів, специ нфікованих 

IETF (MEGACO), ETSI, Форум ном 3GPP і т.д. Для управнління послунгами будут нь 

викорнистані прото нколи H.323, SIP та підхонди, що застонсовуються в 

інтелнектуальних мережнах зв'язку: 

1. Протонкол H.323. Рекомнендація ITU H.323 була розро нблена для 

забезнпечення встан новлення з'єднання і передначі голос нового і відео трафі нку по 

пакетнних мережнах, зокре нма Internet і intranet, які не гаран нтують якостні 

обслунговування (QoS). Викор нистовується прото нкол RTP, розронблений IETF 

(інженерна група з проблнем Internet), а також станднартні кодекни, що відпо нвідають 

вимогнам МСЕ, які викландені в рекомнендаціях серії G. Прото нкол H.323 був першинм 

у реалі нзаціях техно нлогії IP-телефонії, але зараз він почав постунпатися позиц ніями 

розро нбленим IETF прото нколу SIP (ініціювання сеанснів зв'язку), який вияви нвся 

простніше і краще масштнабувати. 

2. Session Initiation Protocol (SIP).  Це протонкол приклнадного рівня, за 

допомногою якого здійсннюються такі опера нції, як встанновлення, зміна і завер ншення 

мультнимедійних сесій або виклинків по IP-мережі. 

У мультнисервісних мережнах SIP виконнує функц нії, анало нгічні тим, які 

реалінзовані в прото нколі H.323. Сесії SIP можутнь включ нати мультнимедійні 

конфенренції, дистаннційне навча нння, Internet-телефонію та інші подібнні прогр нами. 

Сьогондні SIP розглнядається багатньма учасн никами инфокноммуникационного ринку 

як міжнанродний станднарт. 

3. Media Gateway Control Protocol (MGCP). Протонкол MGCP 

викорнистовується для управнління шлюзанми MG. Він розронблений для 

архітнектури, в якій вся логік на оброб нки виклинків розтаншовується поза шлюзі нв, і 

управнління виконнується зовні ншніми пристнроями, такимни, як MGC або агентни 

виклинків. 
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При вікор ністанні прото нколу MGCP, кожен шлюз розбинвається на три 

функц ніональніх блоки: 

-Media Gateway - відпо нвідає за перед начу даних кориснтувача 

- Signalling Gateway - відпонвідає за перед начу сігна нльної  інфорнмації 

-Call Agent - прист нрій керувнання, де вкладнено весь інтелнект 

декомнпозинованого шлюзу. 

4. MEGACO/H.248. Цей протонкол, скорі нше за все, заміннить MGCP в якост ні 

станд нарту для управ нління медіан-шлюзами. MEGACO служи нть загалньною 

платф нормою для шлюзі нв, пристнроїв керувнання багатноточковими сполунками, а 

також пристнроїв інтер нактивної голосновогї відпо нвіді. 

5. Протонкол Signalling Transport (SIGTRAN). Це набір прото нколів для 

передначі сигнанльної інфорнмації по IP-мережі. Він викорнистовується як в обох 

видах шлюзінв, так і в Softswitch. SIGTRAN реалі нзує функцнії прото нколу SCTP 

(Stream Control Transport Protocol) і рівні нв адаптнації (Adaptation Layers). 

Мережний (його ще називнають пакет нним) рівеннь реалінзує додат нкові функц нії 

маршр нутизації для того, щоб кадри (фрейми) каналньного рівня були достунпні 

(прозорі) для різно нманітного мережнного облад ннання, засобнів перед навання та виду 

достунпу. Завда нннями рівня є визна нчення адрес, транс нляція фізич нних та мереж нних 

адрес, забезнпечення міжменрежної взаємнодії, пошук шляху від відпрнавника до 

отрим нувача, налагнодження та обслунговування логіч нного зв'язку між вузланми. 

Приклади прото нколів мережнного рівня: 

- ARP (Address Resolution Protocol) – перет нворює апара нтні адресни в мереж нні;  

- IP (Internet Protocol) – протонкол UNIX та Internet–мереж доста нвки 

дейта нграм;  

- IPX (Internetwork Packet Exchange) – базовний прото нкол Novell NetWare, що 

відпонвідає за адрес націю та маршр нутизацію пакетнів та забезнпечує серві нс для SPX.  
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2 АНАЛІнЗ МЕТОДнІВ УПРАВнЛІННЯ В МУЛЬТнИСЕРВІСНИХ 

МЕРЕЖнАХ 

 

2.1 Аналінз вимог, існуюнчих технонлогій і засобнів управнління 

мультнисервісними мережнами 

 

Розвиток мультнисервісних мереж висув нає на переднній план цілий компл некс 

науко нвих і техно нлогічних проблнем. В першу чергу дані проблнеми пов'язані з 

виборном техно нлогій перед начі мультнимедійної інфорнмації по мережнах з 

комутнацією пакет нів, але так само значн ну роль відігнрає вибір архітнектури і спосо нбів 

управнління в такій мереж ні. Вибір тієї чи іншої техно нлогії в якостні базовної для 

транс нпортної мережні в рамканх конце нпції NGN залеж нить від ступення задовнолення 

комплнексу вимог, проди нктованих усіма учасн никами ринку зв'язку - 

кориснтувачами, операнторами зв'язку та виробнниками телек номунікаційного 

облад ннання. Головнною вимог ною до мультнисервісної мереж ні, є викон нання 

систенмою її основ нної функц нії - надан ння корис нтувачам широк ного перелніку послунг 

із забезнпеченням задан ного рівня QoS [14]. Всі інші вимог ни пов'язані з якістню 

викон нання основнної функцнії. В цілом ну комплнекс загалньносистемних вимог до 

сучас нних ТКС варто розді нлити на три групи: функц ніональні, орган нізаційні та 

технонлогічні вимогни рис.2.1. 

 

 

Рис. 2.1. Загалньносистемні вимог ни до сучас нних і перспнективних ТКС 
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Основними техно нлогічними вимогнами є: 

- високна продунктивність (пропускна здатн ність) ТКС; 

- надійнність ТКС як на експлнуатаційному рівні (Відмовостійкість), так і на 

рівні доста нвки пакетнів (ймовірність доста нвки); 

- високна масштнабованість, під якою розумніється здатн ність ТКС зберінгати 

свою продунктивність в заданних межах в умованх зрост нання теритноріальної 

розпонділеності мереж невих елеменнтів, кільк ності і типу обслунговуються трафінків, 

збільншення числа мереж невих вузлі нв і трактнів передначі, а також розши нрення 

спектнру показнників якостні обслунговування; 

- ефектнивність викор нистання мереж невих ресур нсів; 

- "широкополосность", під якою розумніється можли нвість гнучк ного і 

динамнічної зміни швидк ності передначі інфор нмації в широкному діапа нзоні в 

залеж нності від поточ нних потренб корис нтувача; 

- семан нтична і тимчансова прозо нрість ТКС, тобто систенма повин нна бути 

інвар ніантної до струк нтури трафінку існуюнчих мереж невих технонлогій і 

забезнпечувати в задан них межах значенння ймові нрносно-часових показнників якост ні 

його обслунговування. До числа функцніональних вимог варто відненсти настунпні:  

- мультнисервісну, під якою розум ніється здатнність наданння широкного набор ну 

послунг і сервінсів із забезнпеченням незалнежності техно нлогій надан ння послунг від 

транс нпортних техно нлогій;  

- забезнпечення широкного спект нру граданцій якостні обслунговування 

кориснтувачів, підтрнимка класі нв обслунговування, поєдннуючи жорстнке і м'яке 

виділнення ресур нсів, синхр нонне і асинх нронне мультниплексування; мобілньність і 

персонналізація послунг, можли нвість гнучк ного і швидк ного створнення нових послунг;  

- достунпність або "інваріантність достунпу", що виявлняється в тому, що 

інфокномунікаційні послунги повин нні надавнатися корис нтувачам незалнежно від 

спосонбів достунпу (використовуваної технонлогії);  

- гетер ногенність і інтег нрованість (конвергентность), тобто мереж ну, що 

складнається з різно нтипних елеменнтів, повиннна функц ніонувати скоорндиновано і 

погод нжено, як єдине ціле; 
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- мультнипротокольні, під якою розум ніється властнивість забезнпечувати 

переннесення (транспортування) різни нх видів інфорнмації з викор нистанням різнинх 

прото нколів передначі і підтр нимкою серві нсів, як з встан новленням, так і без 

встанновлення з'єднання;  

- мультнимедійність, під якою розум ніється здатн ність ТКС перед навати 

багатнокомпонентну інфорнмацію (мова, дані, відео, аудіо н) з необх нідною 

синхр нонізацією цих компоннент в реальнному часі і викор нистанням складнних 

конфі нгурацій з'єднань;  

- інтелнектуальність, під якою розум ніється можли нвість управнління послунгою, 

виклинком і з'єднанням з боку корис нтувача (постачальника) послунг. До числа 

основнних органнізаційних вимог відно нсяться:  

- керовнаність і наблюндаемость мереж ні, що має на увазі можли нвість 

контрнолю стану основ нних елеменнтів мережні, виявлнення та усуне нння проблнем, що 

виник нають в проце нсі експлнуатації ТКС, аналі нзу продунктивності та здатнності 

оперантивного нарощ нування і планунвання розвинтку мережні;  

- забезнпечення взаємнодії вузлі нв поста нчальників послунг для їх спільнного 

наданння;  

- здатнність до рекон нфігурації систенми з метою забез нпечення облік ну умов 

функц ніонування (для війсьнкових ТКС - адаптнація до умов можли нвих війсьнкових 

операнцій і сценанріїв розго нртання зброй нних сил);  

- відкр нитість архітнектури, тобто комун нікаційні мереж ні повиннні будувнатися 

на основні конце нпції відкр нитих систенм, що дозвонляють і надалні включнати в них 

нові і розви нваються технонлогії;  

- безпенка зв'язку;  

- необх нідна скритнність при функцніонуванні в умова нх антагноністичної 

серед новища за рахун нок резернвування облад ннання, мобілньності, викор нистання 

спецінальних засобнів захиснту від впливну проти нвника, що забезнпечують стійкність 

засоб нів зв'язку, низьк ну ймовінрність перех ноплення і виявлнення; 

- суміснність, тобто нові технонлогії повин нні бути суміснні з систенмами, 

засто нсовуваними в даний час, і систенмами, інтегнрованими в них еволюнційним 
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шляхонм, що виклюнчає масовну замін ну комун нікаційного облад ннання. Систенми 

повиннні створнюватися на основні загалньних станднартів, щоб в умованх 

багатнооператорності вони забезнпечували повну суміс нність облад ннання для 

досяг ннення узгод нженості дій учасн ників операнцій. Такий підхі нд вимагнає значнних 

зусилнь з міжна нродного планунвання, коорд нинації та станд нартизації, які перед нують 

проце нсам розро нбки та придбнання систенм зв'язку на рівні окрем них держа нв;  

- «багатооператорність», під якою розумніється можли нвість участні кільк нох 

операнторів в проце нсі надан ння послунги і поділ їх відпо нвідальності відпонвідно до їх 

облас нтю діяльнності; 

- еконо нмічність, тобто створ нення і впровнадження нових систенм і (або) 

послунг має здійсннюватися з мінімнальними фінаннсовими витра нтами і з 

засто нсуванням «масштабованих» техні нчних рішен нь при мінімнальній стартновій 

вартонсті облад ннання. Сучас нні мультнисервісні мереж ні перед нають трафінк, що 

генер нується серві нсами та додатнками самогно різнонго харак нтеру. Кориснтувач 

залишнається задов ноленим, якщо отрим нується послунга перев нершує, або хоча б не є 

нижчоню від його очікунвань. Очікунвання кориснтувача залеж нать від його 

попер неднього досві нду, а також від ціни, яку він готовний запла нтити. У свою чергу, 

задовнолення оперантора досяг нається за рахун нок веден ння стабі нльного і досит нь 

прибунткового бізне нсу. Таким чином, опера нтор намаг нається задовнольнити 

очікунвання корис нтувачів, і, отже, забезнпечити необхнідний рівен нь QoS з мінімнально 

можли нвою кільк ністю ресур нсів і з урахунванням найбі нльш ефектнивного спосо нбу їх 

викорнистання. QoS може бути визнанчено відпо нвідно до різнинми критенріями і 

факто нрами [15]. 

Для управнління мультнисервісної мережнею потрінбно високнорівнева 

інтелнектуальна систе нма. У мережні одноч насно перед нається багатно різнинх видів 

трафі нку, причонму для кожно нго з них потрі нбно безумновне дотри нмання одних 

парамнетрів і допус нкаються більшн-менш серйо нзні постунпки по іншим, потрі нбне 

викорнистання спеці налізованих засобнів, що не допус нкають перевнантаження мережні 

і поруш нення необх нідної якостні обслунговування. Також важли нво, що викор нистання 

єдинонї транс нпортної серед новища дозво нляє знизи нти витра нти на побуд нову і 



34 

 

експлнуатацію мереж ні за рахун нок уніфі нкації облад ннання, станднартів, техно нлогій і 

єдинонї систенми управ нління. З іншогно боку сучас нні мультнисервісні мережні мають 

широкні можлинвості щодо підтрнимки задан ного SLA - якістнь і рівен нь 

обслунговування гараннтуються не тільк ни на рівні догов нірних угод з серві нс-

провайдером, а й на рівні техно нлогій. 

 

2.2 Аналінз технонлогій побуднови систенм управнління в мультнисервісних 

мережнах 

 

Об'єктна моделнь компоннентів COM/ DCOM. COM (Component Object Model 

- об'єктна моделнь компо ннентів) - це техно нлогічний станднарт від компа ннії 

Microsoft, призн начений для створ нення прогр намного забез нпечення на основ ні 

взаємнодіючих розпонділених компоннентів, кожен з яких може викорнистовуватися в 

багатньох прогрнамах одночнасно [7]. На основні COM була створнена технонлогія 

DCOM [8]. Архіт нектура DCOM (англ. Distributed COM - розпо нділена COM) 

засно нвана на техно нлогії DCE / RPC (різновиди RPC, Remote Procedure Call). 

DCOM дозво нляє COM-компонентів взаємнодіяти один з одним по мереж ні. 

Управління в мереж нах, засно нваних на архітнектурі DCOM, прово ндиться за 

допомногою СОМ run-time, який пропо ннує клієн нтам і компо ннентів об'єктно-

орієнтовані серві нси і викор нистовує RPC і прованйдер безпе нки для генер нації 

станд нартних мереж невих пакетнів, що відпо нвідають станднарту прото нколу DCOM. 

RPC - станд нарт мереж невого прогрнамування, що визна нчає потуж нну техно нлогію для 

того, щоб створнювати розпонділені прогр нами клієн нт / серве нр. RPC заглуншки (stub) і 

біблінотеки часу викон нання (run-time library) керуюнть більш ністю проценсів, що 

стосунються мережневих прото нколів і зв'язку. DCE RPC - бінар нний прото нкол на базі 

різнинх транснпортних протонколів, в тому числі TCP / IP, який визна нчає станднарт 

для перетнворення струк нтур даних і парам нетрів в мережневі пакет ни [15]. 

На рис. 2.2. предс нтавлена загальна архітнектура систенми управнління на 

основні DCOM. 
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Рис.2.2. Архітнектура DCOM 

 

Серед перев наг даної архітнектури варто відзнначити мовну незалнежність, 

динамнічний/стати нчний виклинк, динам нічне знахо ндження об'єктів, масштнабованість. 

Але при перех ноді від COM до DCOM розро нбники не усунунли складнність 

реалінзації даної архіт нектури і залеж нність від платф норми. Отже, засто нсування даної 

архітнектури доцілньно лише в систенмах, в яких кожен компоннент розпо нділеного 

DCOM-додатки повиннен обов'язково виконнуватися під управ нлінням опера нційної 

систенми Windows, що не завждни зручн но. 

Головним конкунрентом DCOM є інша відомна розпо нділена архітнектура 

побуд нови систенм управ нління - CORBA. 

Загальна архітнектура броке нра об'єктних запитнів CORBA. 

CORBA (скор. Від англ. Common Object Request Broker Architecture - 

загалньна архітнектура брокенра об'єктних запитнів) - це техно нлогічний станд нарт 

написнання розпо нділених додатнків [4, 5]. Завда нння техно нлогії CORBA - здійс ннити 

інтег нрацію ізольнованих систенм, дати можли нвість прогрнамами, написнаним на 

різнинх мовах, які працюнють на різни нх вузланх мереж ні, взаємнодіяти один з одним 

так само простно, як якщо б вони переб нували в адрес нному прост норі одног но проце нсу 

[6]. 

Основу управ нління в CORBA склад нає об'єктний броке нр запитнів (Object 

Request Broker, ORB). ORB управ нляє взаємнодією об'єктів в розпо нділеної 

мереж невому середновищі [16]. 
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IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) - це прото нкол для орган нізації взаємнодії між 

різнинми броке нрами, опублнікований консо нрціумом OMG. 

В адрес нному прост норі клієннта функц ніонує спецінальний об'єкт, звани нй 

заглуншкою (stub). Отримнавши запит від клієн нта, він упако нвує парам нетри запитну в 

спецінальний формант і переднає його серве нру, а точнінше скеле нту. Скелент (skeleton) - 

об'єкт, що працюнє в адрес нному прост норі сервенра. Отримнавши запит від клієн нта, 

він розпа нковує його і перед нає сервенру. 

Також скелент перетнворює відпонвіді сервенра і перед нає їх клієн нту (заглушці). 

Взаємнодія об'єктів в архітнектурі CORBA предснтавлено на рис.2.3. 

 

 

Рис.2.3. Архітнектура CORBA 

 

Проведений аналінз показнав, що значнною перев нагою CORBA щодо 

архітнектур COM і DCOM є платф норменная незалнежність і широк не коло 

виробнників продунктів, що підтрнимують дану техно нлогію [15]. 

Впровадження архітнектури управ нління CORBA, засно нваної на ідеї 

відкрнитого розпонділеного управнління, дозвонляє гнучк но забезнпечити взаємнодію 

теритноріально розпо нділених компоннентів систенми управнління. 

Необхідно відзнначити орієн нтованість даної архіт нектури на прогрнамно-

реалізовані компонненти розпо нділеної систенми управнління, що кільк на звужунє її 
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сферу засто нсування. Однак одним з основ нних недолніків даної архітнектури є те, що 

зі збільншенням числа взаєм нодіючих об'єктів (переліку послунг, що надаюнться) 

різко підвинщується складнність реалі нзації прото нколу взаємнодії IIOP. 

Відповідно, дана архітнектура не може бути засто нсована в систенмах з 

велик ною кількністю кориснтувачів і число нм серві нсів. 

Архітектура виклинку відданленого достунпу RMI. Архітнектура RMI 

(Remote Method Invocation, т.e. виклинк відда нленого метод ну), реалінзує розпо нділену 

моделнь обчис нлень рис. 2.4. Управнління в RMI здійсннюється за допомногою Client 

Stub (перехідника для клієн нта) і Server Stub (перехідника для сервенра), які 

породнжені від загалньного інтер нфейсу, але відміннність між ними в тому, що Client 

Stub служи нть прост но для під'єднання до RMI Registry, а Server Stub 

викорнистовується для зв'язку безпо нсередньо з функц ніями серве нра. 

Хоча RMI вважанється легко нвагій і менш потуж нною, ніж CORBA і DCOM 

тим не менш, вона має низку уніка нльних властнивостей, таких як розпонділене, 

автомнатичне керув нання об'єктами і можли нвість переснилати самі об'єкти від 

машин ні до машинни. 

 

 

Рис. 2.4. Архітнектура RMI 

 

При цьому, з огляд ну на те, що дана архітнектура підтр нимує тількни одна мова - 

Java, вона виклинкає складнності в інтег нрації з існуюнчими додатнками і поган ну 

масштнабованість. Тому її засто нсування доцілньно лише в систенмах, в яких всі 

наданні послунги підтр нимують Java. 
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Архітектурі DCOM не вистанчало уніве нрсальності; засто нсування CORBA 

сильн но залеж нало від реалі нзації в продунктах різнинх постанчальників, з'являлися нові 

об'єктні моделні, які не підтр нимують CORBA, інтег нрація як і ранішне 

реалінзовувалася на доситнь низькному рівні, практнично, виклюнчаючи можли нвість 

динамнічного зміни зв'язків між додатнками в 

Під час виконнання усі пропонновані засобни інтег нрації не дозво нляли 

врахонвувати специнфіку бізне нс-процесів, в яких ці додатнки викорнистовувалися. Ці 

інтег нраційні проблнеми і приве нли до появи ідеї серві нс орієн нтованої архітнектури, 

засно нваної на вже існуюнчій техно нлогії Web-служб і протонколі SOAP [17]. 

Сервіс-орієнтована архітнектура SOA.Сервіс-орієнтована архітнектура 

(англ. SOA, Service-Oriented Architecture) - новий підхі нд до створнення 

розпонділених інфранструктур, в яких прогрнамні ресур нси розглнядаються як послунги, 

наданні по мереж ні [11]. 

В основні SOA лежат нь принцнипи багатнократного викор нистання 

функц ніональних елеменнтів (сервісів), які мають єдининй інтер нфейс і 

викорнистовують єдини нй набір прави нл для визна нчення того, як викли нкати серві нси і 

як вони будутнь взаєм нодіяти один з одним. Викор нистання станднартних інтернфейсів 

дозво нляє прозо нро працюнвати на основні різно нманітних платфнорм і на їх межах [9]. 

Web-сервіси [17], які базуюнться на широк но пошир нених і відкр нитих 

прото нколах (HTTP, XML, UDDI, WSDL і SOAP), займа нють центрнальне місце в 

SOA. Саме ці станднарти реалінзують основнні вимогни SOA - по-перше, сервінс 

повиннен підда нватися динамнічному виявлнення і викли нком (UDDI, WSDL і SOAP), 

по-друге, повиннен викор нистовуватися інтер нфейс, незалнежний від платф норми 

(XML). HTTP забез нпечує функц ніональну суміс нність і встан новлює окремну TCP-

сесію на кожен запит [18]. На рис.2.5. предс нтавлена загальна схема управ нління 

SOA. Постанчальник серві нсу реєстнрує свої серві нси в реєстнрі, а спожи нвач 

звертнається до реєст нру із запитном. 
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Рис.2.5. Технонлогія SOA 

 

Базовими елеменнтами SOA архіт нектури є: з боку сервенра - надаюнться 

послунги, серві нсна шина (Enterprise Service Bus, ESB) і репоз ниторій описінв серві нсів, 

з боку кориснтувача - Web-служби рис.2.6. 

 

 

Рис.2.6. Архітнектура SOA 

 

Таким чином, найбі нльше відпонвідають вимог нам, описа нним в першонму 

роздінлі, є техно нлогії, побуд новані на підстнаві архітнектур CORBA і SOA [17]. 

 

2.3 Аналінз рішеннь в галузні управнління мультнисервісними мережнами 

 

Мультисервісні мережні, як складнні, гетер ногенні, розпо нділені систенми 

вимагнають відпонвідних засобнів управнління. 
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До завданнь таких засоб нів відно нситься не тількни управнління різни нми видамни 

трафі нку, причо нму з урахунванням вимог QoS, а й можлинвості усуне нння 

перевнантажень і збоїв в роботні мережні. 

Щоб надавнати необх нідні послунги, забезнпечувати їх необхнідне якістнь, 

прави нльно їх розпо нділяти і маршр нутизировать, дуже важли нво, щоб без помилнок 

прийм налися всі необхнідні дані, незалнежно від техно нлогії і типу обладннання. Як 

систенм управнління такимни мережнами викорнистовуються засоб ни діагн ностики, що 

предснтавляють собою потуж нні інстр нументи (функції аналінзу протонколів, 

контрнолю плану маршр нутизації і т.п.), а також прогр намні систенми OSS / BSS 

(Operation Support Systems / Business Support Systems). 

Системи підтр нимки функц ніонування підпр ниємств зв'язку (OSS) 

предснтавляють собою істот нне розши нрення конце нпції побуд нови глоба нльних систе нм 

управнління TMN [19]. 

Розробники систенм управнління мультнисервісними мереж нами об'єднали 

завданння управнління бізненсом і управнління мереж нею. Так на стику двох завданнь 

народ нилася конце нпція OSS, яка, з одног но боку, містинла всі напранцювання TMN, з 

іншогно - забезнпечувала жорстнку еконо нмічну зв'язку OSS / BSS, з третьної - 

додавнала до них нові тенде ннції, досві нд і деякі якісн ні доповннення , які завжд ни 

супро нводжують синте нзу двох незалнежних ідей. 

Сучасні систенми OSS / BSS містянть безлі нч модулнів і підсинстем, спрямнованих 

на вирішнення різнинх бізненс-задач. Поєдннання різнинх модулнів з корпо нративними 

інфор нмаційними систенмами (CRM, HelpDesk і т. Д.) Забезнпечує необхнідну 

функц ніональність для вирішнення конкрнетних питан нь. 

В сучас нних OSS / BSS систенмах можна виділ нити настунпні основнні функцнії: 

- Inventory Management (Управління інвен нтаризацією); 

-Performance management (Керування продунктивністю); 

- Routing Management (Управління маршр нутної інфорнмацією в IP-мережах); 

- Fault Management & Trouble Ticketing (Реєстрація та управнління 

неспрнавностями); 

- Order Management (Управління замовнленнями); 
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-Fraud Management (Боротьба з шахранйством); 

- SLA management (Керування рівне нм сервінсу); 

- Network & Service Provisioning Management (Управління планунванням і 

розви нтком послунг); 

- WorkFlow Management (Управління спільнною робот ною). 

Створення систенм управнління немиснлимо без орієн нтації на певні станднарти. 

На сього нднішній день існує декіл нька станднартизованих підхо ндів в облас нті 

мереж невого управнління - SNMP, RMON і ін. 

Найбільш поширненим прото нколом управнління мережнами є прото нкол SNMP, 

його підтрнимують сотні виробнників. Голов нні перевнаги прото нколу SNMP - 

простнота, достунпність, незалнежність від вироб нників. Значн ною мірою саме 

популнярність SNMP затри нмала прийн няття прото нколу CMIP (Control Management 

Information Protocol), варіаннти керуюнчого протонколу за версінєю OSI (Open Systems 

Interconnection). Протонкол SNMP розронблений для управнління маршрнутизаторами 

в мережні Internet і є частинною стека TCP / IP. 

SNMP - це протонкол, який викор нистовується для отрим нання від мереж невих 

прист нроїв інфорнмації про їх статунс, продунктивності і харакнтеристиках, які 

збері нгаються в спеці нальній базі даних мереж невих пристнроїв, що назив нається MIB 

(Management Information Base) [13]. 

Існують станднарти, що визнанчають струк нтуру MIB, в тому числі набір типів 

її змінн них (об'єктів в термі ннології ISO), їх імена і допус нтимі опера нції цими 

змінн ними (наприклад, читатни). У MIB, поряд з іншою інфор нмацією, можут нь 

збері нгатися мереж невий і / або MAC-адреси прист нроїв, значенння лічилньників 

обробнлених пакет нів і помилнок, номерни, пріорнитети та інфорнмація про стан порті нв. 

Деревноподібна струк нтура MIB містинть обов'язкові (стандартні) підде нрева, а також 

в ній можутнь знахондитися прива нтні підденрева, що дозвонляють виробннику 

інтелнектуальних прист нроїв реалі нзувати будь-які специнфічні функц нії на основні його 

специнфічних зміннних. 

Агент в прото нколі SNMP - це оброб нляє елеменнт, який забезнпечує 

менед нжерам, розмі нщеним на керуюнчих станц ніях мереж ні, достунп до значе ннь 
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змінн них MIB, і тим самим дає їм можли нвість реалі нзовувати функц нії з управнління 

та наглянду за прист нроєм. 

Типова струк нтура систенми управ нління зобранжена на рис.2.7. 

 

 

Рис.2.7. Типовна струк нтура систенми управнління мереж нею 

 

Основні операнції з управнління винес нені в керуюнчу станц нію. 

При цьому прист нрій працюнє з мінімнальними витрантами на підтр нимку 

керуюнчого прото нколу. Воно викор нистовує майже всю свою обчис нлювальну 

потуж нність для виконнання своїх основ нних функцній маршр нутизатора, моста або 

конценнтратора, а агент займанється зборо нм статинстики і значеннь змінн них стану 

прист нрою і передначею їх менед нжеру систе нми управнління. 

SNMP працюнє як прото нкол типу "запит-відповідь", тобто на кожен запит, 

що надійншов від менеднжера, агент повин нен перед нати відпонвідь. 
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Агенти RMON. Одним з остан нніх додавнань до функц ніональних 

можли нвостей SNMP є специнфікація RMON (Remote Network MONitoring), яка 

забезнпечує відда нлене взаємнодія з базою MIB [14]. 

До появи RMON прото нкол SNMP не міг викор нистовуватися відда нленим 

чином, він допус нкав лише локалньне управнління пристнроями. База RMON MIB 

волод ніє поліп ншеним набор ном властнивостей для відданленого управнління, так як 

місти нть агрег нированную інфорнмацію про пристнрій, що не вимагнає передначі по 

мереж ні велик них обсяг нів інфор нмації. Об'єкти RMON MIB включ нають додатнкові 

лічилньники помилнок в пакет нах, гнучк ніші засоб ни аналі нзу графі нчних тренд нів і 

стати нстики, більш потуж нні засобни фільт нрації для захоп нлення і аналі нзу окрем них 

пакетнів, а також більш склад нні умови встан новлення сигна нлів попернедження. 

Агенти RMON MIB більш інтел нектуальні порівнняно з агентнами MIB-I або 

MIB-II і викон нують значн ну части нну роботни по оброб нці інфор нмації про пристнрій, 

яку раніш не виконнували менед нжери. Ці агентни можутнь розта ншовуватися всерендині 

різнинх комун нікаційних пристнроїв, а також бути виконнані у виглянді окрем них 

прогр намних модулнів, що працюнють на унівенрсальних ПК і ноутб нуках (прикладом 

може служи нти LANalyzerNovell). 

Об'єкту RMON присв ноєно номер 16 в наборні об'єктів MIB, а сам об'єкт 

RMON об'єднує 10 груп таких об'єктів [5]: 

- Statistics - поточ нні накоп ничені стати нстичні дані про харак нтеристики 

пакетнів, кільк ності колізній і т.п. 

- History - стати нстичні дані, зберенжені через певні промі нжки часу для 

подалньшого аналі нзу тенденнцій їх змін. 

- Alarms - порогнові значенння статинстичних показнників, при перевнищенні 

яких агент RMON посилнає повід номлення менед нжеру. 

- Host - даних про хостанх мереж ні, в тому числі і про їх MAC-адресах. 

- HostTopN - таблинця найбі нльш заваннтажених хостінв мережні. 

- TrafficMatrix - стати нстика про інтен нсивність трафінку між кожно ню парою 

хостінв мережні, впоря ндкована у виглянді матри нці. 

- Filter - умови фільт нрації пакетнів. 
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- PacketCapture - умови захоп нлення пакетнів. 

- Event - умови реєст нрації і генер нації подій. 

Дані групи пронунмеровані в зазнанченому поряднку, тому, напри нклад, група 

Hosts має число нве ім'я 1.3.6.1.2.1.16.4. 

Десяту групу склад нають спеці нальні об'єкти прото нколу TokenRing. 

Всього станднарт RMON MIB визнанчає близьнко 200 об'єктів в 10 група нх, 

зафікнсованих в двох докумнентах - RFC 1271 для мереж Ethernet і RFC 1513 для 

мереж TokenRing. 

Відмінною рисою станднарту RMON MIB є його незалнежність від прото нколу 

мереж невого рівня (на відмі нну від станднартів MIB-I і MIB-II, орієн нтованих на 

прото нколи TCP/IP). Тому, його зручн но викор нистовувати в гетерногенних 

серед новищах, що викор нистовують різні прото нколи мереж невого рівня. 

 

2.4  Аналінз існуюнчих OSS\BSS рішеннь 

 

Все різнонманіття систенм управнлення мультнисервісними мереж нами можна 

роздінлити на кільк на велик них класінв [5]. 

Системи управ нління мережнею (Network Management Systems) -

централізовані прогр намні систенми, які збиранють дані про стан вузлі нв і 

комун нікаційних прист нроїв мереж ні, а також дані про трафінк, циркунлюючому в 

мереж ні. 

Ці систенми не тільк ни здійсннюють монітноринг і аналінз мереж ні, а й викон нують 

в автомнатичному чи напівнавтоматичному режимні дії з управнління мереж нею - 

включнення і відклнючення портінв прист нроїв, зміна парамнетрів адреснних табли нць 

мості нв, комутнаторів і маршр нутизаторів і т.п. Приклнадами систенм управнління 

можутнь служи нти популнярні систенми HPOpenView, SunNetManager, IBMNetView. 

Засоби управ нління систенмою (System Management). Засоб ни управнління 

систенмою часто виконнують функц нії, анало нгічні функц ніям систенм управнління, але 

по відно ншенню до інших об'єктів. У першонму випад нку об'єктом управнління є 

прогр намне і апара нтне забезнпечення комп'ютерів мереж ні, а в друго нму - 
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комун нікаційне облад ннання. Разом з тим, деякі функц нії цих двох видів систенм 

управнління можутнь дублюнватися, напринклад, засоб ни управ нління систенмою можут нь 

викон нувати найпрностіший аналі нз мереж невого трафінку. 

Вбудовані систе нми діагнностики і управнління (Embedded Systems). Ці 

систенми викон нуються у виглянді прогр намно-апаратних модулнів, що 

встанновлюються в комун нікаційне облад ннання, а також у виглянді прогр намних 

модулнів, вбудонваних в операнційні систенми. Вони виконнують функц нії діагн ностики і 

управнління тільк ни одним пристнроєм, і в цьому їх основнна відмі ннність від 

центр налізованих систе нм управнління. 

Прикладом засобнів цього класу може служи нти модулнь управнління 

конценнтратором Distrebuted 5000, який реалінзує функц нії автос негментацією порті нв 

при виявлненні неспрнавностей, припи нсування портінв внутр нішнім сегменнтам 

конценнтратора і деякі інші. Як прави нло, вбудонвані модулні управнління "за 

суміснництвом" виконнують роль SNMP-агентів, що поста нвляють дані про стан 

прист нрою для систенм управнління. 

Аналізатори прото нколів (Protocol Analyzers). Являюнть собою прогрнамні або 

апара нтно-програмні систенми, які обмежнуються, на відмі нну від систенм управнління, 

лише функц ніями моніт норингу і аналі нзу трафі нку в мереж нах. Хорошний аналі нзатор 

прото нколів може захоп нлювати і декоднувати пакет ни велик ної кільк ності прото нколів, 

що засто нсовуються в мережнах - зазвинчай кількна десят нків. 

Аналізатори прото нколів дозво нляють встанновити деякі логіч нні умови для 

захоп нлення окремних пакетнів і викон нують повне декод нування захопнлених пакет нів, 

тобто показ нують в зручн ній для фахів нця формі вкладненість пакет нів протонколів 

різнинх рівні нв один в одног но з розши нфровкою змістну окрем них полів кожно нго 

пакетна. 

Устаткування для діагнностики і серти нфікації кабел ньних систе нм. Умовн но 

це устатнкування можна поділ нити на чотир ни основнні групи: мереж неві моніт нори, 

прила нди для серти нфікації кабелньних систенм, кабелньні сканенри і тестенри 

(мультиметри). 
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Експертні систе нми. Цей вид систенм акумунлює людсьнкі знанння про 

виявлнення причинн аноманльної роботни мереж і можлинві спосо нби привендення 

мереж ні в праценздатний стан. Експе нртні систенми часто реалі нзуються у виглянді 

окрем них підси нстем різни нх засоб нів монітнорингу та аналінзу мереж: систе нм 

управнління мереж нами, аналі нзаторів прото нколів, мереж невих аналінзаторів. 

Найпростішим варіаннтом експенртної систенми є конте нкстно-залежна help-

система. Більш склад нні експенртні систе нми являюнть собою так звані бази знань, що 

волод ніють елеменнтами штучн ного інтелнекту. Приклнадом такої систенми є експенртна 

систенма, вбудонвана в систенму управнління Spectrum компа ннії Cabletron. 

Багатофункціональні пристнрої аналі нзу і діагнностики. В останнні роки в 

зв'язку з повсюндним пошир ненням локалньних мереж виник нла необх нідність 

розро нбки недор ногих порта нтивних приландів. 

Ці прила нди повиннні поєдн нувати функц нії декілнькох пристнроїв: аналі нзаторів 

прото нколів, кабелньних сканенрів і, навіт нь, деякинх можлинвостей ПЗ мереж невого 

управнління. Як приклнад таког но роду пристнроїв можна приве нсти Compas компа ннії 

MicrotestInc. або 675 LANMeterкомпаніі FlukeCorp. 

У табл.2.1 предс нтавлені найбі нльш важлинві порівнняльні харакнтеристики 

найпо нпулярніших систенм управнління мультнисервісної мереж нею [20]. 

 

Таблиця 2.1. 

Порівняльний аналі нз систенм управнління мультнисервісної мережнею 

Система  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

Argus  +  -  -  -  +  +  +  +  +  

Intellipool Network Monitor  +  -  -  +  -  +  +  -  +  

AdRem NetCrunch  -  +  -  +  -  +  +  +  -  

IPHost Network Monitor  +  +  -  +  -  +  -  +  -  

NetMRI  -  +  -  +  -  +  +  +  +  

NetQoS Performance Center  +  +  +  +  -  +  +  +  +  

OPNET ACE Live  +  +  +  +  -  +  -  +  +  

Performance Co-Pilot  -  +  -  -  +  -  -  +  +  

Sun Solstice Domain Manager  +  +  -  -  -  +  +  +  +  

IBM Tivoli NetView  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

HP OpenView Network Node 

Manager  

+  +  +  +  -  +  +  +  +  
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Порівняння викон нувалося за такимни парам нетрами: 

1. Формунвання звіті нв SLA (Service Level Agreement) згідн но з вимогнами. 

Контр ноль гаран нтованих парам нетрів якостні обслунговування SLA, що визнанчають 

межоп нераторские взаємнини. 

2. Формунвання тренд нів. Виявлнення основнних тенденнцій динамніки показнників 

якостні роботни телекномунікаційної мереж ні. 

3. Прогн нозування тренд нів. Прогн нозування зміни динамніки показнників якост ні 

роботни телек номунікаційної мережні. 

4. Аналінз тополногії мереж ні. Збір інфорнмації про елеменнти мережні. 

5. Викорнистання агентнной моделні монітнорингу. Наявн ність пристнроїв, які 

здійсннюють збір і перед начу інфор нмації про роботну мереж ні. 

6. Підтр нимка SNMP. Викор нистання прото нколу SMNP для обмінну 

інфор нмацією про стани об'єктів спостнереження в режим ні реальнного часу 

7. Прото нколювання подій. Формунвання докландних записнів про стан 

елеменнтів мереж ні. 

8. Датчинки позашнтатних ситуа нцій. Наявн ність пристнроїв для опові нщення про 

виник ннення критинчних ситуанцій, негат нивної тенде ннції зміни показ нників якост ні 

роботни телек номунікаційної мережні. 

9. Розпонділений монітноринг. Моніт норинг сигнанльного обмінну на предмнет 

відпонвідності роботни обладннання специ нфікаціям прото нколів. 

Узагальнивши пропо нновані рішенння, можна синте нзувати загалньну 

архітнектуру систенми управнління мультнисервісної мережнею рис.2.8- 2.9. 

Всі розглнянуті систенми засно нвані на викорнистанні агентнного підхонду. 

Агентни збира нють стати нстичну інфор нмацію про робот ну елеменнтів мережні і 

переднають її в центр нальну базу даних, після чого вона обробнляється керуюнчими 

модулнями. 

До склад ну систенми управнління повиннні входинти настунпні компонненти: 

- формунвання звітінв, 

- модулнь управ нління SNMP, 

- архів, 
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- консонль управ нління. 

Модуль формунвання звіті нв дозвонляє формунвати з наявн них даних інфорнмацію 

для прийн няття управ нлінських рішеннь. Модулнь управнління SNMP відпо нвідає за збір 

інфор нмації з агент нів монітнорингу та взаємнодія з систенмами управнління. Архів 

дозво нляє упоря ндкувати зберінгання стати нстичної інфорнмації та органнізувати 

подалньшу роботну з нею. Консо нль управ нління реалінзує функц нії конфі нгурації і 

управнління систенмою. 

 

 

Рис 2.8. Розпонділена систе нма управнління на основ ні декілнькох 

менеджерів і робочних станц ній 

 

 

Рис 2.9.Однорангові зв'язку між менеднжерами 
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Рис 2.10. Ієрар нхічні зв'язки між менед нжерами 

 

За резулньтатами аналі нзу можна зроби нти висно нвок про те, що пропо нновані на 

світонвому ринку систе нми управнління схожі за виконнуваними функц ніями: всі вони 

надаюнть майже однак новий мінімнальний набір можлинвостей. Причо нму в основ нному 

завданння таких систе нм зведе нні в першу чергу до спостнереження за станонм систе нми 

на транс нпортному і мережневому рівня нх. У той же час рівеннь управнління 

послунгами в існуюнчих систенмах управнління мультнисервісними мережнами 

практ нично не предс нтавлений. 
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3 ШЛЯХИ ПІДВИнЩЕННЯ ПОКАЗнНИКІВ ЯКОСТнІ УПРАВнЛІННЯ  

МЕРЕЖЕЮ NGN 

 

В даний час разом зі стрімнким зростнанням швидкностей передначі даних і 

впровнадженням мультнисервісних послунг в телек номунікаційних мереж нах 

збільншується часткна мультнимедійного трафі нку. 

Характерною особлнивістю мультнисервісних послунг є неодннорідність 

трафі нку, яка поляг нає в перед начі по телек номунікаційної мережні пакет нів декілнькох 

типів (відео- та аудіо, мовни нх, текстнових пакетнів і т.д.). Причо нму кожен вид 

трафі нку висувнає свої вимогни до середновища перед начі, які повин нен забезнпечувати 

прованйдер для забез нпечення відпо нвідної якостні обслунговування абоне ннтів [18]. 

Для того щоб забезнпечити якісн не надан ння мультнисервісних послунг в 

розпонділених мереж нах, необх нідно сформнувати набір робоч них харак нтеристик 

мультнисервісних мереж, який дозво нлить провондити оцінкну ефектнивності послунг, 

що надаюнться і гараннтувати різні рівні якост ні обслунговування для великного і 

різнонманітного числа послунг, що надаюнться операнторами зв'язку. 

Міжнародний союз електнрозв'язку (МСЕ) розронбив ряд норм і вимог до 

показнників якостні обслунговування, що дозво нляють станд нартизувати мереж неві 

механ нізми, що забезнпечують необх нідні показнники QoS, а також сформнулювати 

основнні визнанчення [21]. 

Згідно Реком нендації ITU-T Е.800 якістнь обслунговування (QoS) визнанчається 

як сукуп нність харак нтеристик послунг електнрозв'язку, які мають відноншення до її 

можли нвості задовнольняти встан новлені і переднбачувані потренби корис нтувача 

послунги. 

Розширюючи конценпцію якостні обслунговування, що відпо нвідає Рекомнендації 

Е.800, Рекомнендація ITU-T G.1000 роздінляє робоч ні харакнтеристики 

обслунговування на функц ніональні компонненти і пов'язує їх з мереж невими 

харак нтеристиками, визнанченими в ряді реком нендацій МСЕ - таких як I.350, Y.1540 

і Y.1541. 
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Параметри якост ні для голос нового, відео н- і трафі нку даних орієн нтовані на 

реком нендації ITU-T Y.1540 і Y.1541. Рекомнендація ITU-T Y.1540 описунє 

станд нартні мережневі харакнтеристики для передначі пакет нів в мережнах IP, а 

реком нендація МСЕ Y.1541 [22] визна нчає норми для парам нетрів, визнанчених в 

Y.1540, між двома грани нчними мережневими інтернфейсами - точка нми підклнючення 

кінценвих термі ннальних прист нроїв. Крім того, в рекомнендації Y.1541 специнфіковані 

шість класі нв якостні обслунговування в залеж нності від типів послунг. 

 

3.1 Аналінз показнників якостні роботни мережні 

 

При аналі нзі pекомендации Y.1540 виділнені основнні показ нники якостні роботни 

мереж ні, які є базов ними при наданнні мультнисервісних послунг [13]: 

- затринмка; 

- варіанція затри нмки (джиттер); 

- кільк ність пакет нів з помилнками; 

- кільк ність втрач нених пакет нів. 

1. Затринмка достанвки пакет на IP (IP packet transfer delay, IPTD). Затринмка 

проявнляється в ряді напря нмків, включ наючи час, необх нідний для створнення 

конкр нетної послунги від початнкового запитну корис нтувача і до моменнту отрим нання 

конкр нетної інфор нмації про надан ння послунг (IPTD). У загалньному випад нку 

оцінюнється як: 

𝑇3 = (𝑡2 − 𝑡1), 𝑡2 > 𝑡1 𝑖 (𝑡2 − 𝑡1) ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥 

де t1 - моменнт введенння пакетну у вхіднні точку мережні; 

t2 - момен нт висно нвком пакет на з вихід нний точки мереж ні. 

Загалом, парамнетр IPTD визна нчається як час доста нвки пакетна між джеренлом 

і одержнувачем для всіх пакетнів - як успішнно переднаних, так і ураже нних 

помилнками. 

Згідно з теоре нмою Літтлна серед нній час затринмки доста нвки пакетнів одно 

відноншенню серед ннього числа пакет нів в черзі до інтен нсивності обслунговування 

потокну запитнів: 
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𝑇3 =
𝐿оч

𝜆
                                                         (3.1) 

де Lоч - довжинна черги; 

λ - інтеннсивність обслунговування пакетнів. 

Затримка - це парамнетр продунктивності мереж ні, який за змістном близьнкий до 

часу відгунку мереж ні, але відрі нзняється тим, що завждни харак нтеризує тільк ни 

мереж неві етапи оброб нки даних, без затри нмок обробнки кінце нвими вузланми мереж ні. 

На затри нмку повідномлень впливнають такі факто нри як закон розпо нділу 

інтер нвалів між повід номленнями, інтен нсивність надхо ндження, дисци нпліна 

пріорнитетного обслунговування, інтеннсивність обслунговування [20]. Так само 

зростнання наван нтаження і зменшнення достунпних мережневих ресур нсів ведутнь до 

зростнання черг в вузла нх мережні і, як наслі ндок, до збільншення затри нмки достанвки 

пакетнів. 

Не всі типи трафі нка чутли нві до затри нмок передначі пакет нів, у всяконму разі, до 

тих величнин затри нмок, які харак нтерні для телекномунікаційних мереж. Затри нмки 

пакетнів, пород нжувані файлонвої служб ною, служб ною електнронної пошти або 

служб ною друку, мало впливнають на якістнь функц ніонування цих служб з точки 

зору кориснтувача мережні. 

З іншог но боку, такі ж затри нмки пакетнів для послунг, що перед нають голос нові 

або відданння, можут нь призвнодити до значн ного зниженння якостні інфор нмації – 

виник нненню ефектну "луни", неможнливості розіб нрати деякі слова, вібра нції 

зобранження і т. п. 

Мовна інфор нмація і, почас нти, відео нінформація є приклнадами трафінку, 

чутли нвого до затринмок, тоді як додатнки даних в основ нному менш чутли нві до 

затринмок. Пакетни, у яких затри нмка достанвки перевнищує певні значе нння Тmах, 

відки ндаються. 

У додатнках реальнного часу (наприклад, в IP-телефонії) це веде до 

погір ншення якостні мови. Обмежнення, пов'язані з середнньою затринмкою пакетнів IP, 

граютнь ключо нву роль для успішнного впровнадження технонлогії Voice over IP 
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(VoIP), відео н-конференцій та інших додат нків реальнного часу. Цей парам нетр багатно 

в чому визна нчає якістнь подібнних додат нків. 

2. Варіанція затринмки пакетна IP (IP packet delay variation, IPDV) - розки нд 

максинмального і мінім нального часу прохо ндження пакет на від серед ннього. 

Варіація затринмки (джиттер) при перед начі пакетна обчиснлюється для двох 

вузлі нв мережні і визна нчається як розкинд затринмки черго нвого пакетна по відно ншенню 

до попер неднього. 

Джиттер (IPDV) харакнтеризується парам нетром Vk. Для IP-пакета з індек нсом 

k цей парамнетр визна нчається між вхідн ний і вихіднний точка нми мережні у вигля нді 

різнинці між абсолнютною величниною затринмки Xk при доста нвці пакетна з індек нсом 

k, і певноню еталоннною (або опорн ної) велич ниною затри нмки достанвки пакет на dl,2 для 

тих же мережневих точок: 

𝑉𝑘 = 𝑋𝑘 − 𝑑1,2                                                     (3.2) 

Еталонна затри нмка доста нвки пакет на d1,2 між джеренлом і одерж нувачем 

визнанчається як абсолнютне значенння затринмки доста нвки першонго пакет ну між 

данимни мереж невими точка нми. 

Варіація затринмки пакетна, або джиттнер, проявнляється в тому, що послі ндовні 

пакетни прибунвають до одерж нувача в нерегнулярні момен нти часу. У систенмах IP-

телефонії, напри нклад, це веде до спотвнорень звуку і, в резулньтаті, до того, що мова 

стає нерознбірливою. 

3. Коефі нцієнт втратни пакетнів IP (IP packet loss ratio, IPLR) визна нчається як 

відноншення сумар нного числа втрач нених пакетнів до загалньної кількності прийн нятих 

в обранному набор ні перед наних і прийннятих пакет нів: 

𝐼𝑃𝐿𝑅 =
∑ 𝐿𝑃𝑡

∑ 𝑅𝑃𝑡
                                                     (3.3) 

де LP - кількність втрач нених пакетнів; 

RP - кільк ність прийннятих пакетнів. 

Втрати пакетнів в мережнах IP виникнають в тому випад нку, коли значе нння 

затринмок при їх перед начі перевнищує нормонване значенння, певне як Тmах. Якщо 

пакетни губля нться, то при передначі даних можли нва їх повтонрна перед нача по запитну 
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прийм наючої сторо нни. У систенмах VoIP, напринклад, пакет ни, що прийш нли до 

одерж нувача з затри нмкою, що перевнищує Тmах, відки ндаються, що веде до прованлів в 

прийн нятої мови [22]. 

Серед причинн, що виклинкають втратни пакетнів, необх нідно відзн начити 

зростнання черг у вузла нх мереж ні, що виник нають при перевнантаженнях. 

4.Коефіцієнт пакетнів з помилнками IP (IP packet error ratio, IPER) 

визнанчається як сумар нна кільк ність пакет нів, прийн нятих з помилнками, до сумі 

успішнно прийн нятих і пакет нів, прийннятих з помилнками: 

𝐼𝑃𝐸𝑅 =
∑ 𝑅𝑃𝐸𝑡

∑ 𝑅𝑃𝑆+𝑅𝑃𝐸𝑡
                                                (3.4) 

де RPE - кількність пакетнів, прийннятих з помилнками; 

RPS - кільк ність успішнно прийн нятих пакетнів. 

 

3.2 Аналінз вимог різнинх видів трафінку до ресурнсів мережні 

 

Згідно Рекомнендації Y.1541 [17] норми на парамнетри розді нлені по описа нним 

класінв QoS, які визна нчені в залеж нності від типу послунг і мереж невих механ нізмів, що 

засто нсовуються для забезнпечення гаран нтованої якостні обслунговування. 

У табл. 3.1 предс нтавлені норми на визна нчені у друго нму розді нлі мереж неві 

харак нтеристики. 

 

Таблиця 3.1. 

Норми для харакнтеристик мереж IP з розпонділом по класанх якостні 

обслунговування 

Мережеві 

харакнтеристики 

Класи QoS 

0 1 2 3 4 5 

Затримки достанвки 

пакетна IP, IPTD(1)  

100 мс  400 мс  100 мс 400 мс 1 с Н  

Варіація затри нмки 

пакетна IP, IPDV(2)  

50 мс (3)  50 мс(3)  Н Н Н Н  

Коефіцієнт втратни 

пакетнів IP, IPLR  

1x10-3(4)  1x10-3(4)  1x10-3 1x10-3 1x10-3 Н  

Коефіцієнт помил нок 

пакетнівIP, IPER  

1х10-4(5) 1х10-4(5) 1х10-4(5) 1х10-4(5) 1х10-4(5) Н  
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Де  Н - не нормонвано. 

1. Занаднто триванлий час прохо ндження призвнеде до невик нонання вимог до 

IPTD в класанх 0 і 2. Відпо нвідно до визнанчення парамнетра IPTD в Рек. МСЕ-Т 

Y.1540 час вставнки пакетну включнено в вимогна до IPTD. Рекомнендацією 

переднбачається макси нмальний розмінр інфорнмаційного поля пакетна рівни нй 1500 

байт. 

2. Обмежнення для значе нння IPTD може бути отрим нано з верхн нього 

обмеж нення мінімнального значенння IPTD, тому обмеж нення для «1» - 10-3 квант ниля 

можна отримнати шляхонм додавнання значе нння IPTD і значе нння IPDV (наприклад, 

150 мс в класі 0). 

3. Значе нння затри нмки залежнить від пропунскної здатн ності міжменрежевих 

каналнів. Зменшнення змін можли нво, якщо всі значенння пропунскних спромножностей 

вище, ніж основнна швидкність (2048 кбіт/с і більшне) або конкунруючі інфор нмаційні 

поля пакетнів менше 1500 байт. 

4. Вимогни класі нв «0» і «1» для парамнетра IPLR часткново засно нвані на 

досліндженнях, що показнують, що значе нння 10-3 IPLR не зроби нть істотнного впливну 

на додатнки високноякісної перед начі мови і мовні кодек ни. 

5. Це значе нння гаран нтує, що втратна пакетнів є основнним джере нлом помил нок і 

що дане значенння є припунстимим при перед начі прото нколу IP по мереж ні ATM. 

Значення парамнетрів, наведнені в таблинці, являюнть собою, відпо нвідно, верхння 

межа для середнніх затринмок, джиттнера, втрат і помилнок пакет нів. 

Вибір класу обслунговування (CoS - Class of Service) здійсннюється 

кориснтувачем з урахунванням інфор нмації, що перед нається, відомностей про тарифни і 

інших міркунвань. 

При цьому поділ ресур нсів і проценси управнління трафі нком повиннні бути 

скоор ндиновані в умованх наявн ності велик ної кільк ності різнонманітних послунг з 

істотнно відрінзняються вимог нами до робоч них харак нтеристик мереж ні табл. 3.2. 

Потокове аудіо. Перш за все, це такі послунги як радіонмовлення, аудіо за 

запитном (Music on Demand). Для цього типу трафінку значенння парам нетрів 

продунктивності інфорнмаційно-обчислювальної мереж ні згідн но [16]  в класи «0», 
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«1». Для інтер нактивних послунг (Music on Demand) клас обслунговування - «0», для 

послунг радіо нмовлення клас обслунговування - «1». 

 

Таблиця 3.2. 

Вимоги різнинх послунг до роботни даног но продункту мереж ні в залеж нності від їх 

чутли нвості до показнників якостні 

Тип трафі нка Рівень чутли нвості до показнників якостні роботни мережні 

Полоса 

пропу нскання 

Втрати Затримка Джитер 

Голос Дуже низьк ний Середній Високий Високий 

Електронна 

комер нція 

Низький Високий Високий  Низький 

Транзакції Низький Високий Високий Низький 

Електронна поштан Низький Високий Низький Низький 

Telnet Низький Високий Середній Низький 

Пошук в мереж ні 

(від випад нку) 

Низький Середній Середній Низький 

Постійний пошук в 

мереж ні 

Середній Високий Високий Низький 

Пересилка файлінв  Високий Середній Низький Низький 

Відеоконференція Високий Середній Високий Високий 

Мультикастинг Високий Високий Високий Високий 

 

Потокове відео. Перш за все, це такі послунги як телемновлення, відео за 

запитном (Video on Demand). Для них вірні такі загалньні вимог ни [16]: 

- гарна якіст нь відео; 

- високна готов нність; 

- серед ння інтернактивність (визначається для зворонтного поток ну). 

Ці вимогни повиннні бути перев недені в велич нини для вимог, що 

пред'являються до транс нпортування даних по мультнисервісної мережні. У зв'язку з 

велик ним розмінром одининчного поток ну (від 3,5 Мбіт для MPEG-2 і від 2 Мбіт для 

H.264) і викор нистовуваними принц нипами кодувнання пред'являються підви нщені 

вимогни до втрат пакет нів. 

Для чудовної якостні обслунговування (Excellent Service Quality, ESQ) значе нння 

IPLR має бути мінімнальним. Також слід зазнанчити, що парам нетр затри нмки може 
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сильн но відрінзнятися в залеж нності від сервінсу потокнового відео. Зокре нма, для відео 

за запитном, "мережевого відео нмагнітофона" і близьнких по архітнектурі сервінсів ці 

вимогни зростнають, так як потрінбна велик на інтернактивність. Так як остан нні послунги 

більш вимог нливі до парам нетрів продунктивності телекномунікаційних мереж, то 

гранинчне значенння має сенс визнанчати і для цих типів послунг. Згідн но Рекомнендації 

Y.1541 значенння IPTD, IPDV, IPLR, IPER відпо нвідають класу обслунговування «5» 

самої рекомнендації. 

Інтерактивне аудіо та відео. Даний тип послунг в основ нному визна нчається 

телеф нонними дзвін нками (VoIP), аудіон- та відео нконференцій з низькним дозво нлом. 

Згіднно зі станд нартами [12] односнтороння затри нмка не повин нна перевнищувати 

150мс, джиттнер - 30-50мс, так як перевнищення цього порогна сильнно позна нчається 

на якостні сприйнняття мови. При значе нннях затри нмки менши нх 100мс корис нтувачі 

послунги її не помічнають. Значе нння втрат пакет нів не повиннні перевнищувати поріг 1 

- 5% в залеж нності від кодекна. Клас обслунговування, найбі нльш оптимнально 

відпонвідний цим вимог нам згіднно - «0». 

Інтерактивний трафінк даних. До цього класу трафі нку слід відне нсти веб-

серфінг, telnet, ssh, інтер нактивний обмін повід номленнями (наприклад, чат). Клас 

даногно трафі нку - «2». 

Ігровий трафі нк. Значе нння затринмки для хорошного і відмі ннної якостні серві нсу 

не повиннні перевнищувати 100 мс, значе нння джиттнера має бути менше 50 мс, а 

рівен нь втрат пакет нів повиннен залишнатися нижче 1%. 

Решта трафінку. Як правинло, це трафі нк файло нобміну, пошто нвих серві нсів і 

інших, служб, не критинчних до затри нмок. Клас обслунговування - «4». 

У загалньному випад нку якістнь обслунговування QoS включ нає в себе як 

показнники роботни мережні (коефіцієнт помилнок по бітам, запіз ннювання і ін.), так і 

показнники, які не віднонсяться до роботни мережні (тривалість ремон нту, діапа нзон 

тариф нів і час усуне нння неспрнавностей і т.д.). Тому слід врахонвувати, що списо нк 

критенріїв QoS для конкрнетної послунги буде залеж нати від типу наданної послунги, і їх 

значенння може змінюнватися в залеж нності від сегменнтів сукуп нності абоненнтів [21]. 
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Проведення аналінзу робот ни мереж ні з урахунванням впливну кожнонго з 

впливнають парамнетрів являє собою склад нну і не завжд ни рішаєнме завданння. Слід 

врахунвати, що якістнь роботни мультнисервісної мережні залеж нить від велик ної 

кільк ності різнонрідних парамнетрів.Тому важли нвим завданнням є вибір найбінльш 

чутли нвих до змін показ нників якостні роботни мережні. 

 

3.3 Оцінкна інфорнмативності показнників якостні роботни мультнисервісної 

мережні 

 

На сього нднішній день основнним методном дослі ндження телекномунікаційних 

систенм як склад нних динам нічних систенм можна вважа нти аналі нз динамніки 

мультнисервісної мережні диффенренциально-різницевими рівня нннями стану. 

Відповідно до розглнянутим описонм динамніки мультнисервісної мереж ні 

провендено аналі нтичне моделнювання, в якому розгл нядається моделнь, що 

складнається з двох пов'язаних між собою вузлі нв мережні рис.3.1. 

Пропускна здатнність трактну перед начі між вузло нм 1 та 2 позна нчена як с12. y12 

- інтен нсивність поток ну запитнів, що надхондять на вузол 1 для перед начі на вузол 2 

(показник коливнається між 70 до 130 зап/сек залеж нно від типу трафі нку). 

Макси нмальний обсяг буфер нного простнору на кожно нму вузлі розгл нянутої моделні - 

40 запитнів, (показник коливнається між 10 до 40 запитнів). 

 

 

Рис.3.1. Схема дослі нджуваної мережні 

 

Фрагмент іміта нційної моделні дослінджуваної схеми модел нюється мережні 

предснтавлений на рис. 3.2. 



59 

 

У даній модел ні вхідн ний потік заяво нк грає роль поток ну запитнів, надхо ндять на 

вузол мереж ні в випад нкові момен нти часу. випаднковий проце нс надхондження запитнів 

предснтавлений функцнією розпо нділу інтернвалів між запитнами. Ці інтернвали 

описунються пуасо нновским розпонділом. 

 

 

Рис. 3.2. Фрагмнент імітанційної моделні мультнисервісної мереж ні 

 

Якщо в момен нт надхо ндження запитну буфер порожнній і вузол вільн ний, то 

запит відранзу ж перед нається на обслунговування. 

Якщо в моменнт надхо ндження запитну буфер порож нній, але вузол зайня нтий 

обслунговуванням ранішне надій ншло запитну, то запит очікунє завер ншення проце нсу 

обробнки запитну в буфер ні. Буфер вважа нється кінце нвим, тобто запитни втрач наються 

через те, що вичер нпана ємніснть буфер на. Як тількни вузол завер ншує обслунговування 

черго нвого запитну, обслунжений запит перед нається на вихід, а на вузол надхондить 

настунпний запит з буфер на за умови, що буфер не пусти нли. 
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Таким чином, моделньований об'єкт предснтавляється у виглянді інфорнмаційної 

систенми зі зворонтним зв'язком. 

При провенденні експе нрименту кожен парам нетр робот ни мереж ні прийм нає одне 

з декілнькох значеннь, в той час як значенння інших фіксунються. Залежнно від цього 

змінюнється значенння розглнянутих показ нників якостні роботни мереж ні. 

Якщо значе нння даног но показнника якостні роботни мережні істотнно змінюнється 

при зміні певнонго парам нетра, то даний показ нник якостні має високну чутли нвість. 

Якщо при значн них змінанх деяко нго парамнетра не спостнерігається сильнних змін в 

значенннях показнника якостні, це свідчнить про низьк ну його чутли нвості до даног но 

парамнетру. Даний підхі нд забезнпечує достантню точні нсть резулньтатів аналі нзу при 

менші нй кількності даних. 

Для визна нчення з числа діючинх показнників якост ні тих, які найбі нльшою 

мірою чутли нві до змін парамнетрів роботни мереж ні, провондиться аналі нз поведнінки 

мереж ні при надхондженні в мереж ну різнонго типу трафінку: трафі нку реальнного часу, 

трафі нку даних і змішанного трафі нку. Провендено 30 ітеранцій, усере нднений 

резулньтати аналі нзу даних, отримнаних в резулньтаті моделнювання, занеснені в 

табл.3.3 - 3.5. 

 

Таблиця 3.3 

Зміни показ нників якостні мережні під час вступ ну в мереж ну трафі нку реальнного 

часу 

Об’єм 

буфер на, зап 

Пропускна 

здатнність, 

зап/сек 

Ймовірність 

втрат ни, Pp 

Затримка, Tz Джитер, Vx 

10  80  0  0,005  0,000578  

20  80  0  0,0043  0,000463  

30  80  0  0,0034  0,000453  

40  80  0  0,0049  0,000375  

20  70  0,1012  0,2469  0,0224  

20  90  0  0  0  

10  70  0,1134  0,1299  0,0118  

10  90  0  0  0  
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Таблиця 3.4 

Зміни показ нників якостні мережні під час вступ ну в мереж ну трафі нку даних н 

Об’єм 

буфер на, зап 

Пропускна 

здатнність, 

зап/сек 

Ймовірність 

втрат ни, Pp 

Затримка, Tz Джитер, Vx 

10  100  0,0141  0,0443  0,0014  

20  100  0,0095  0,0904  0,0047  

30  100  0,0001  0,1309  0,006  

40  100  0  0,1377  0,103  

20  70  0,2993  0,2829  0,0236  

20  80  0,1972  0,2453  0,0205  

20  90  0,0378  0,1537  0,0164  

20  110  5,4*10-4  0,0109  3,368*10-4  

20  120  0  0  0  

 

Таблиця 3.5 

Зміни показ нників якостні мережні під час вступ ну в мереж ну змішанного трафі нку 

Об’єм буфер на, 

зап 

Пропуск

на 

здатн ність

, зап/сек 

Ймовірність 

втратни, Pp 

Затримка, Tz Джитер, Vx 

Трафік 

реаль. 

часу 

Трафік 

данихн 

Трафік 

реальнн. 

часу 

Трафік 

данихн 

Трафік 

реальнн. 

часу 

Трафік 

даних н 

Трафік 

реальнн. 

часу 

Трафік 

даних н 

10  20  100  0.2991  0.3476  0,099  0,198  0,0083  0,0165  

20  20  100  0,2972  0,3492  0,1975  0,198  0,0161  0,0165  

30  20  100  0,295  0,3519  0,2955  0,198  0,0236  0,0165  

40  20  100  0,293  0,3478  0,3926  0,198  0,0302  0,0165  

10  10  100  0,2992  0,3696  0,099  0,099  0,0083  0,0083  

10  30  100  0,299  0,3586  0,099  0,297  0,0083  0,0248  

10  40  100  0,2992  0,3487  0,099  0,3959  0,0083  0,0331  

10  20  70  0,5088  0,5369  0,1414  0,2829  0,0118  0,0238  

10  20  80  0,4389  0,4657  0,1238  0,2475  0,0103  0,0207  

10  20  90  0,369  0,4102  0,11  0,22  0,0092  0,0184  

10  20  110  0,2293  0,2859  0,09  0,18  0,0072  0,015  

10  20  120  0,1595  0,2091  0,0823  0,165  0,0068  0,0138  

10  20  130  0,0897  0,1426  0,0757  0,148  0,006  0,0123  

 

Для визнанчення з числа розглнянутих показнників якост ні тих, які найбі нльшою 

мірою чутли нві до змін парамнетрів робот ни мережні, прово ндиться аналінз мережні на 

питан ння того, чи істотнно змінюнються число нві значенння показнників якостні, коли 

припунщення про парам нетри міняюнться в заданному діапанзоні. Оскілньки парамнетри 
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мають ефектном взаємнодії, тобто комбі ннованим впливном на показнники якост ні, 

даний етап є необх нідним. 

Даний аналінз дозвонляє провондити оцінкну впливну парам нетрів мережні на зміну 

значенння показнників якостні, обран них відпо нвідно до підро нзділу 3.1. 

Для відбонру крити нчних показнників якостні за данимни табли нць провондиться 

порівнняння значе нння показнників якост ні мережні, отрим наних в резулньтаті 

моделнювання, з гранинчним значе ннням, встанновленим відпонвідно до обран ного 

класу обслунговування табл. 3.1. 

Якщо значе нння показнника якост ні не значнно змінюнється при зміні зміннними 

парамнетрами, то вважа нється, що даний показ нник якостні має слабкну чутли нвістю до 

змінюнваному парамнетру, а даний парамнетр не є критинчним. 

Аналіз впливнаючих парам нетрів дозво нляє визнанчити показнники по різнинм 

комбіннаціям парам нетрів і дає можлинвість дослінджувати ефектнивність кожно нї з 

можли нвих комбіннацій. 

Перевагою даног но метод ну є можлинвість оцінк ни взаємнодії парамнетрів - зміни 

харак нтеру впливну на функцнію відгунку одногно з парам нетрів в залежнності від 

значенння іншог но. Даний підхі нд забезнпечує доста нтню точні нсть резулньтатів аналі нзу 

при меншінй кільк ності даних. 

За резулньтатами аналі нзу склад нається списо нк найбі нльш чутли нвих показнників 

якостні роботни мереж ні. 

В проценсі прове ндення моделнювання змінюнвалися основнні парамнетри 

мультнисервісної мережні (інтенсивність інфор нмаційного поток ну, інтеннсивність 

обслунговування і т.д.) і вимірнювалися зміни значе ннь показнників якостні. 

При перед начі трафінку реальнного часу дані повин нні перед наватися 

рівнонмірним поток ном. При цьому, відпо нвідно до провенденого аналі нзу отримнаних 

резулньтатів моделнювання, важли нвими парамнетрами є затринмка пакет на і диспе нрсія 

затринмки (джиттер), в той час як допус нкається часткнова втрат на даних. 

Трафік даних, в свою чергу, чутли нвий до ціліс нності переднаних даних, однак 

при цьому він нечут нливий до часовних парам нетрів. 
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Для змішанного трафінку, згідн но з резулньтатами прове нденого аналі нзу, 

чутли нвими є як ймові нрність втрат, так і затринмка пакетнів. 

Графік залеж нності часовної затри нмки, ймовінрності втрат і джиттнера від 

основнних впливнають парамнетрів предснтавлений на рис.3.3-3.5. 

 

 

Рис.3.3. Графі нк залеж нності затри нмки від обсяг ну буфер на і пропунскної 

здатнності 

 

 

Рис.3.4. Графі нк залеж нності ймові нрності втрат від обсяг ну буферна і пропунскної 

здатнності 
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Рис.3.5. Графі нк залеж нності джиттнера від обсяг ну буфер на і пропунскної 

здатнності 

 

Отримані дані, навед нені на графі нках рис.3.3-3.5, показ нали, що найбінльш 

критинчним до змін парам нетрів роботни мультнисервісної мережні є такий показ нник 

якостні, як час затринмки, тобто незна нчна зміна парам нетрів мереж ні значн но змінюнє 

даний показ нник якостні. 

Залежно від чутли нвості до тимча нсових затринмок, основнні типи послунг 

можна умовн но роздінлити на кількна груп [23]: 

- Асинх нронні послунги: час затри нмки практнично немає обмежнується. 

Приклнад: електнронна пошта. 

- Синхр нонні послунги: чутли нві до затри нмок, але допус нкають їх. 

- Інтер нактивні послунги: затринмки можутнь бути зафік нсовані кінценвими 

кориснтувачами, однак при цьому вони не погірншують функц ніональності додат нків. 

Приклнад: текстновий редак нтор, який працюнє з відданленим файлонм. 

- Ізохрнонні послунги: при виник нненні затринмок, що перев нищують необх нідний 

поріг, функц ніональність прогр нами різко знижунється. Приклнад: перед нача голос ну, 

коли при перевнищенні порог на затринмок в 100 - 150 мс якістнь відтвнореного голос ну 

різко погір ншується. 
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- Надчунтливі до затринмок послунги. Виникннення затри нмок при надан нні 

послунг зводи нть функц ніональність до нуля. Приклнад: додатнки, що керуюнть 

техні нчним об'єктом в реальнному часі. При запізнненні керуюнчого сигна нлу на об'єкті 

може статинся аварі ня. 

На підстнаві резулньтатів аналі нзу для оцінкни динамніки зміни стану мережні 

вибранно час відгунку, склад новою части нною якого є найбі нльш чутли нвий показнник 

якостні - час затринмки. 

Час відгунку мереж ні, згіднно з рекомнендаціями МСЕ, визнанчається як інтернвал 

часу між виник нненням запитну кориснтувача до якої-небудь мережневої служб ни і 

отрим нанням відпонвіді на цей запит [23]. 

Час відгунку мереж ні складнається з декілнькох склад нових: 

- Час підго нтовки запитнів на признначеному для кориснтувача термі нналі; 

- Час передначі запитнів між кориснтувачем і сервенром через сегме ннти мереж ні і 

промі нжне комун нікаційне обладннання; 

- Час оброб нки запитнів на сервенрі; 

- Час передначі відпо нвідей від серве нра корис нтувачеві і час оброб нки 

одерж нуваних від серве нра відпонвідей на термі нналі кориснтувача; 

- Час затри нмки, що вноси нться на кожно нму етапі обробнки запитну. 

Знання склад нових часу відгунку дозво нляє оціни нти продунктивність окремних 

елеменнтів мережні, вияви нти вузьк ні місця і, при необх нідності, викон нати 

модерннізацію мережні для підвинщення її загалньної продунктивності. 

Значення часовних показнників якостні роботни мереж ні (зокрема, часу відгунку 

мереж ні, затри нмки, джиттнера) залежнать від типу послунги, яку запитнує корис нтувач. 

А також від того, який корис нтувач і до якого екземнпляру сервінсу звертнається і від 

поточнного стану інших елеменнтів мереж ні - заван нтаженості елеменнтів мережні, через 

які прохондить запит, заван нтаженості сервенра і т.п.  

Отже, для зниже нння експлнуатаційних витрант і підви нщення ефектнивності 

проце нсів управнління мереж нами зв'язку та їх елеменнтами потрі нбні нові механ нізми 

забезнпечення умов для високної якостні обслунговування QoS [11].  
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3.4 Оптимнізація розпонділу трафінку в мультнисервісній мережні 
 

Аналіз існуюнчих систенм мережнного управнління мультнисервісними 

мереж нами  показ нав, що забезнпечити надан ння послунг з необхнідним рівненм 

надій нності стає дуже склад нно, тому що в існуюнчих систе нмах не врахо нвуються 

перевнантаження на приклнадному рівні та ідентнифікація трафі нку. Тому в якостні 

основни для систе нми управнління послунгами в мультнисервісній мережні обран но 

технонлогію WBEM (Web-based Enterprise Management), яка є подалньшим 

розви нтком серві нс-орієнтованої архітнектури. Ця техно нлогія лягла в основ ну 

розро нбки метод ну оптим нізації розпо нділу трафі нку в мультнисервісних мереж нах. 

Досліджуваний метод базує нться на: 

- вдоск ноналенні струкнтури SOA систе нми, а саме у викорнистанні елеменнтів, 

які управнляють маршр нутизацією запитнів при забезнпеченні достунпу до послунги; 

- впровнадженні методну забезнпечення необх нідного рівня надійнності, в рамка нх 

якого запро нпоновано алгор нитм монітнорингу екземнплярів сервінсів з визна нченням 

реком нендованого інтер нвалу монітнорингу та алгор нитм виборну екземнплярів серві нсів. 

Структурна схема мультнисервісної мережні, що викорнистовує 

запро нпонований метод, наведнена на рис.3.6. 

 

 

Рис.3.6. Модиф нікована систе нма управнління трафінком на основні  

сервіс-орієнтованої архітнектури 
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У рамка нх дослі нджуваного метод ну забезнпечення надійнності для оптимнізації 

проце нсу розпо нділу трафі нку в мультнисервісній мережні на основні веб-орієнтованої 

архітнектури запро нпоновано алгор нитм управнління конфі нгураціями екземнплярів 

серві нсу. 

Шляхом розпонділу запитнів корис нтувачів між екземнплярами сервінсів 

алгорнитм забезнпечує достунпність послунг для корис нтувача. 

У якостні засобну забезнпечення відмонвостійкості при надан нні послунг у мультни- 

серві нсній мереж ні в рамканх запронпонованого метод ну розро нблено алгорнитм, 

признначений забез нпечити пості нйний нагля нд за стано нм вузлі нв систенми. 

Реалізацію алгор нитму моніт норингу екземнплярів сервінсів у даном ну метод ні 

предснтавлено на рис.3.7. 

 

 

Рис. 3.7. Алгорнитм монит норингу екземнплярів сервінсів 

 

Аналіз впливну інтер нвалу монітнорингу на об’єми служб нового трафі нку та 

парамнетри систенми викон нано на відпо нвідній моделні мультнисервісної мереж ні. 

Моделнь побуд нована з викор нистанням ймовінрнісно-часових графі нв та твірн них 

функц ній. На рис.3.8. привендено кінценвий вид ймовінрнісно-часового графу. 
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Рис.3.8. Кінце нвий вид перет нвореного ймовінрнісно-часового графа 

функц ніонування запронпонованої струк нтури систенми управнління мультнисервісними 

мереж нами 

 

На графі: s1 – стан очікунвання систенми, s2 – стан обробнки запитну, s5 – стан 

монітнорингу систе нми, sf – стан відмо нви. 

Отриманий граф дозво нляє визна нчити вплив частонти монітнорингу систенми на 

ймові нрність відмо нв і, як насліндок, на коефінцієнт готовнності. Аналі нз отрим наних 

даних свідчнить про те, що зі збільншенням інтернвалу прове ндення монітнорингу 

систенми збільншується коефі нцієнт готовнності, але при цьому збільншується 

ймові нрність відмо нв. 

Розмір запит нів і, відпонвідно, об’єм служб нового трафінку, який переднається по 

мультнисервісній мережні при виконнанні монітнорингу мереж ні для перевнірки 

праценздатності екземнплярів серві нсу, буде залеж нати від типу послунги. 

Інтеннсивність перед начі служб нової інфорнмації для монітнорингу мережні 

визнанчається згідн но з: 

𝑣 =
∑ 𝑉𝑡𝑖×𝑁𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑇𝑀
                                                         (3.5) 

де Vti – об’єм служб нової інфор нмації, що перед нається за періонд разов ного 

монітнорингу систе нми (даний показнник залеж нить від типу послунги) [байт], N – 
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кільк ність екземнпля-рів сервінсів, що надаюнть один тип послунги, Тм – інтернвал 

монітнорингу мережні [с], k –кількість типів послунг, що надаюнться. 

Дослідження тесто нвих запитнів для різно нманітних типів послунг показ нало, що 

об’єм служб нової інфорнмації, що перед нається по мережні під час монітнорингу, 

майже однак новий. 

Отже, при вибор ні інтер нвалу моніт норингу стану елеме ннтів систенми на 

предмнет надійнності послунг, що надаюнться мережнею, ключо нвими є вимог ни типу 

послунги до ймові нрності втрат та коефінцієнту готовнності. 

Основною метою запро нпонованих алгор нитмів є забез нпечення максинмальної 

ефектнивності роботни систенми при вибор ні екземнпляру серві нса. В якостні показнника 

ефектнивності пропо ннується настунпна функц нія: 

𝑓 = 𝛼𝑘зав + 𝛽𝑘ч                                                     (3.6) 

де 𝑘зав =
𝑉𝑐

𝑉заг
 - коефі нцієнт відно нсного об'єму служб нового трафі нку, де Vc – 

служб новий трафі нк в мереж ні по знахондженню екземнпляр сервінсу, Vзаг -загальний 

трафі нк систенми; 

𝑘ч =
𝑡𝑛

𝑡обр
 - коефі нцієнт Оцінк ни годин парам нетрів, де tn- годинну пошук ну 

відпонвідного екземнпляр сервінсу, tобр - годинну обробнки відпо нвідного запитну; α, β - 

коефінцієнти, что врахонвують віднонсну важлі нвість шкірн ного парам нетру. 

В рамка нх запро нпонованого метод ну оптім нізації розпо нділу трафі нку в 

мультнісервісніх мережнах для визнанчення кільк ності екземнплярів серві нсу 

розро нблено алгорнитм, в якому для прийнняття решен ние спочантку розра нховується 

значенння показнника загалньної якостні ui для кожно нго і-го серві нсу: 

𝑢𝑖 = ∑ 𝑤𝑗
𝑚
𝑗=1 ∙

𝑞𝑗

𝑄𝑗
                                                   (3.7) 

де, wj — пріор нитет послунги (на основні Рек. Y.1541), m — кільк ність 

парамнетрів якостні, q — факти нчне значе нння показнника якостні, Q — значенння 

показнника якостні, що вимагнається від оперантора. 

Значення оптим нальної кільк ності екземнплярів серві нсу визна нчається з 

урахунванням настунпних умов: 
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∑ 𝑞̌𝑖
𝑘 ≤ 𝑄𝑘(𝑘 = 1,2,3)𝑛

𝑖=1                                         (3.8) 

𝜌𝑖 ≤ 𝜌э                                                        (3.9) 

де 𝜌э етало ннне значенння коефінцієнта загрунзки мереж ні, що визна нчається 

прованйдером. 

Рішення з найменншим показнником uі вибир нається в якостні кінценвого 

рішенння проблнеми мінімнізації, встанновив кільк ність екзем нплярів серві нсу рівноню 

значеннню і. 

Застосування даногно методну дозвонлить підтрнимувати необх нідний рівеннь 

надій нності надан ння послунг без підвинщення вимог до ресур нсів мережні. 

Для оцінкни ефектнивності дослі нджкваного методну провендено порівнняльний 

аналінз з існуюнчими методнами засно нваними на викор нистанні технонлогій SOA та 

CORBA за показ нником часу відгунку. Резулньтати порівнняльного досліндження 

навед нені на рис.3.9. 

 

 

Рис. 3.9. Графі нк залеж нності часу відгунку мереж ні від коефі нцієнту 

наваннтаження (при високних наван нтаженнях) 
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ВИСНОВКИ 

 

В даній дипло нмній роботні, було розглнянуто конце нпції побуд нови мереж ні  

NGN, розро нблено реком нендації щодо побуд нови мультнисервісних мереж, 

розглнянуто принцнипи їх побуд нови.  Провендений аналі нз архітнектури 

мультнисервісних мереж, показ нав, що в її основні лежитнь конце нпція NGN, яка 

переднбачає наявнність унівенрсальної базовної транс нпортної серед новища. 

Встановлено, що впровнадження нових послунг призвнодить до розви нтку нових 

технонлогій побуд нови систенм управнління мультнисервісними мережнами. Аналі нз 

існуюнчих OSS/BSS систенм, які реалінзовані в мультнисервісних мереж нах, показ нав, 

що найбі нльш поширненими техно нлогіями їх реалінзації є технонлогії на основ ні 

архітнектури брокенра об'єктних запитнів CORBA і серві нс-орієнтованої архітнектури 

SOA. 

Проведено порівнняльний аналі нз систе нм управнління мультнисервісними 

мереж нами. Узаганльнивши пропонновані рішен ння, можна зроби нти виснонвок, що всі 

розглнянуті систенми управнління мультнисервісними мереж нами засно нвані на 

викорнистанні агентнного підхонду.   

При аналі нзі Рекомнендацій МСЕ виділнені основнні показ нники якостні роботни 

мереж ні, до яких віднонситься затри нмка, джиттнер, ймовінрність втрат. Норми на ці 

показнники розді нлені за класанми QoS, які визнанчені в залежнності від типів послунг і 

мереж невих механ нізмів, що засто нсовуються для забезнпечення гараннтованої якостні 

обслунговування. Відпо нвідно до класанми обслунговування визнанчені вимог ни різнинх 

типів трафінку до ресур нсів мережні. 

Проведено аналі нз динам ніки мультнисервісної мережні дифер ненційно-

різницевими рівня нннями стану. На підст наві розглнянутого опису динам ніки 

інфор нмаційного обмінну в мультнисервісної мереж ні для визна нчення тих показнників 

якостні, які найбі нльшою мірою чутли нві до змін парамнетрів роботни мереж ні, 

провендено аналі нтичне моделнювання. Аналінз показнав, що підвинщення ефектнивності 

управнління мультнисервісними мереж нами досяг нається шляхонм досліндження і 
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реалінзації нових механ нізмів, що дозво нляють забезнпечити необхнідну якіст нь 

обслунговування відпонвідно до типу послунг. 

На основні аналінзу отримнаних резулньтатів в якостні найчунтливішого до змін 

показнника якостні вибра нно час затринмки. В робот ні наведнена класи нфікація послунг з 

точки зори їх крити нчності до часу затринмки, а також виділнені основнні типи 

мереж нних послунг залеж нно від їх чутли нвості до часу затри нмки. 

На завер ншення у третьному розді нлі, бакалнаврської роботни, запро нпоновано 

засто нсувати метод оптим нізації розпонділу трафінку в мульт нисервісній мережні на 

основні веб-орієнтованої архітнектури та метод забез нпечення надійнності надан ння 

послунг. 

Досліджено метод забез нпечення необх нідного рівня надійнності, в рамка нх 

якого реалі нзується алгор нитм монітнорингу примі нрників серві нсу з визнанченням 

реком нендованого інтернвалу монітнорингу, а так же алгорнитм управнління 

розпонділом запитнів корис нтувачів, який дозво нляє забезнпечити постунпове 

збільншення наван нтаження на екземнпляри сервінсу, що обері нгає їх від 

перевнантажень, підви нщуючи ефектнивнішу праце нздатність мереж ні в цілом ну.  

Проведено порівнняльний аналі нз дослінджуваної струк нтури систенми 

управнління мультнисервісними мережнами на основні WBEM c існуюнчими 

рішенннями на основ ні технонлогії CORBA і SOA. Аналі нз показнав, що дана 

струк нтура, завдя нки викор нистанню дослі нджуваного метод ну управнління запитнами 

кориснтувачів, дозво нляє зменшнити час відгунку мережні, а так само підвинщити 

стійк ність систенми в цілом ну до збоїв, що впливнає на надійнність надан ння послунг в 

мультнисервісних мережнах. 

 

 

 

 

 

 


