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Анотацiя
Розглянуто основнi принципи управлiння цифровими потоками в iнтегрованiй технологiї телекомунiкацiй

для застосування в мультисервiсних мережах майбутнiх поколiнь. Запровадження цих принципiв дозволить
суттєво зменшити навантаження каналiв зв’язку службовим трафiком у порiвняннi з вiдомою концепцiєю «All
over IP» для мереж NGN.

Abstract
The basic principles of the digital flow control in the integrated telecommunication technology addressed for utilization

in the multiservice future generation networks. The implementation of these principles enables considerable reduction of
the administration traffic in the communication channels in comparison with the conventional “All over IP” concept of
the NGN networks.

Одним iз головних досягнень свiтової галузi телекомунiкацiй є сучасна мережа Iнтернет, побудована
за принципом статистичного мультиплексування даних на базi пакетного обмiну. Реалiзацiя цього прин-
ципу забезпечує високу ступiнь ущiльнення каналiв зв’язку (i вiдповiдно суттєве здешевлення передачi
iнформацiї) у порiвняннi з традицiйними i новими методами комутацiї каналiв в телефонiї i комп’ютерних
мережах. Незважаючи на те, що метод комутацiї пакетiв зiткнувся з труднощами забезпечення якостi сер-
вiсу у застосуваннях реального часу (голос, вiдео), економiчний фактор став вирiшальним у визначеннi
стратегiчного напрямку побудови мультисервiсних мереж наступних поколiнь (NGN) на базi пакетного
обмiну даних. В силу об’єктивних причин, компромiсним варiантом пакетного обмiну в сучаснiй концепцiї
NGN є використання протоколу IP з перспективою поступового переходу вiд IPv4 до IPv6, [1]. Проблема
якостi сервiсу в IP-мережах пов’язана з непередбаченiстю затримок у процесi багаторазової маршрутиза-
цiї IP-пакетiв по мiрi їх просування по мережi. Частковим вирiшенням цiєї проблеми має стати побудова
транспортного ядра свiтової мережi Iнтернет нового поколiння за принципом багато-протокольної кому-
тацiї по мiтках (MPLS). Проект транспортного профiлю комутацiї по мiтках (MPLS-TP) започатковано у
2008 р. в рамках об’єднаної робочої групи ITU-T i IETF, [2].

Очiкуваним результатом реалiзацiї проекту MPLS-TP, разом з впровадженням IPv6 i стандартiв 4G, є
забезпечення широкосмугового стацiонарного та мобiльного доступу до ресурсiв мережi Iнтернет i надання
користувачам достатньо повного набору сервiсiв високої якостi (у т.ч. мультимедiйних послуг, голосового
та вiдео обмiну тощо). Проте iснує ряд факторiв, якi стримують втiлення цих iдей.

По-перше, перехiд вiд IPv4 до IPv6 не може бути здiйснено простою замiною номеру 4 на 6 у першому
полi заголовка IP-пакета. Фактично, IPv6 – це суттєво вiдмiнна вiд IPv4 технологiя, впровадження якої
потребує не менше зусиль i витрат часу, нiж будь якої iншої нової технологiї. У зв’язку з цим виникає
питання про доцiльнiсть широкого впровадження в мережах майбутнiх поколiнь технологiї IPv6, яка була
створена близько 20 рокiв тому (1992–1996 рр.) i на поточний момент часу вже морально застарiла. Як
вiдомо, мультисервiснi послуги на базi IP потребують багаторiвневої iнкапсуляцiї даних. Це ускладнює
взаємодiю рiзних рiвнiв i перевантажує канали надлишковою службовою iнформацiєю, що мiститься у
заголовках вiдповiдних протоколiв, [3]. Особливо чутливим до службового навантаження є аудiо трафiк,
в якому для зменшення затримок накопичення даних треба мiнiмiзувати довжину голосових кадрiв.

По-друге, технологiя MPLS (навiть у спрощеному варiантi MPLS-TP), так само як i iншi альтернативнi
варiанти побудови транспортної мережi (наприклад, PBB-TE), є чутливою до зростання масштабiв транс-
портного домену з точки зору швидкостi встановлення та вiдновлення з’єднань. Зокрема, вимога вiднов-
лення розiрваного з’єднання в межах 50 мс принципово обмежує кiлькiсть вузлiв в доменi MPLS. Таким
чином, сучаснi пiдходи до побудови транспортного ядра Iнтернету не можуть забезпечити гарантоване
з’єднання для кiнцевих абонентiв глобальної мережi. У зв’язку з цим виникає актуальна науково-технiчна
проблема створення системно обґрунтованої технологiчної платформи для побудови конвергентних iнфо-
комунiкацiйних мереж на довгострокову перспективу, з урахуванням досвiду попереднiх дослiджень i
нових викликiв часу.

На кафедрi «Мережi зв’язку» Одеської нацiональної академiї зв’язку iм. О.С.Попова розроблено прин-
ципово нову концепцiю iнтегрованої технологiї телекомунiкацiй (ITT) для побудови мереж бiльш вiддале-
них майбутнiх поколiнь, [4]. В технологiї ITT введено поняття окремого цифрового потоку (Single Digital
Flux – SDF), яке узагальнює i розвиває основнi властивостi вiдомих методiв комутацiї каналiв i пакетiв у
виглядi методу динамiчного управлiння потоками (Dynamic Flux Control – DFC). На вiдмiну вiд загально-
прийнятої концепцiї NGN (All over IP), технологiя ITT орiєнтована на з’єднання i передбачає пiдтримку
багатоканального з’єднання кiнцевих абонентiв виключно засобами самої мережi. Такий пiдхiд природно
вiдповiдає ключовому принципу ITU-T про розмежування транспортної i сервiсної функцiй в мережах
NGN.

В технологiї ITT типи з’єднань визначаються за двовимiрною шкалою якостi сервiсу, [5]. Перший
напрямок шкали QoS визначає середню (за певний перiод) пропускну спроможнiсть з’єднання, а другий
напрямок - стабiльнiсть пропускної спроможностi у часi. По кожному з двох напрямкiв шкали QoS тип
з’єднання змiнюється поступово з заданою дискретнiстю.

Кожний вузол мережевого сегменту ITT має власну динамiчну таблицю керування потоками (Flux
Control Table – FCT), в якiй пiд номером 0 значиться так зване «пусте з’єднання» (тобто передача даних
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без з’єднання на кшталт пакетної передачi даних по IP). Окремим цифровим потоком SDF у iнтегрованiй
технологiї телекомунiкацiй ITT визначено послiдовнiсть сегментiв даних у каналi зв’язку (одноканальнiй
фiзичнiй лiнiї або окремому мультиплексному трактi передачi), якi мають специфiчний набiр параметрiв
управлiння вiдповiдно до заданого в таблицi FCT номеру з’єднання, а також послiдовнiсть сегментiв
команд, якi виконують функцiю комутацiї з’єднання або модифiкацiю параметрiв управлiння для пустого
з’єднання за номером 0.

Сегменти даних SDF не мають iндивiдуальних заголовкiв (як це прийнято в технологiї IP), натомiсть
роль заголовкiв виконують параметри таблицi FCT. Для передачi деякої безперервної послiдовностi се-
гментiв даних одного потоку SDF, попередньо, за допомогою однiєї чи декiлькох сегментiв команд, переда-
ється набiр параметрiв, необхiдний для управлiння сегментами даного SDF (наприклад, номер з’єднання
вiд 1 i вище, або номер пустого з’єднання 0 i конкретний набiр параметрiв: адреси одержувача та вiдправ-
ника, тип з’єднання або клас сервiсу, максимальна тривалiсть даного з’єднання тощо). Будь яка команда
управлiння потоками модифiкує один чи декiлька параметрiв таблицi FCT.

Таким чином, навiть при передачi даних в пакетному режимi без з’єднання, набiр параметрiв управлi-
ння безперервним ланцюгом сегментiв одного потоку SDF необмеженої довжини передається лише один
раз. За рахунок цього суттєво знижується навантаження каналiв зв’язку службовою iнформацiєю, яке
має мiсце при багаторiвневiй iнкапсуляцiї даних в мультисервiсних мережах на базi IP.

В технологiї ITT загальний мультиплексний цифровий потiк у каналi зв’язку (Multiplexed Digital Flow
– MDF) визначається як випадкова послiдовнiсть сегментiв даних i сегментiв команд окремих SDF. Потiк
MDF за своєю структурою має ознаки так званого зворотного (або префiксного) програмного коду, який
використовується у багатьох мовах програмування iнтерпретацiйного типу (Forth, Perl, Python тощо).
Отже, комутатор потокiв SDF у технологiї ITT формально виконує функцiю дискретного автомату, який
обробляє вiдповiдно заданому алгоритму одну вхiдну послiдовнiсть команд для кожного порту вводу
даних комутатора i перетворює її у декiлька вихiдних послiдовностей команд i даних для кожного з
вихiдних портiв комутатора. Це створює умови для розробки широкого спектру конкретних протоколiв
i апаратно-програмних драйверiв для передачi рiзних типiв трафiку в мультисервiсних мережах на базi
ITT з пiдтримкою найвищих стандартiв якостi.

Реалiзацiя принципiв динамiчного управлiння потоками за технологiєю ITT передбачає побудову спе-
цiалiзованих мережевих адаптерiв фiзичного рiвня (якi забезпечують взаємодiю двох сумiжних вузлiв
мережi ITT), а також комутаторiв цифрових потокiв. Експериментальнi зразки двох адаптерiв ITT, якi
пiдключаються до стандартної шини USB2, створенi в ОНАЗ iм.О.С.Попова i пройшли успiшнi попереднi
тестування. Базовi функцiї комутатора потокiв ITT вiдтворенi на рiвнi iмiтацiйної моделi у середовищi
Linux.
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