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Аннотация.ѝРассмотреныѝперспективыѝсозданияѝмультисервиснойѝмак-

росетиѝнаѝбазеѝтехнологийѝ2G,ѝ3G,ѝ4Gѝиѝ5G.ѝОбозначеныѝактуальныеѝвопросыѝ

иѝ задачиѝ поѝ управлениюѝмультисервиснойѝмакросетью.ѝ Предложенаѝ четырех-

уровневаяѝ системаѝ управленияѝ мультисервиснойѝ макросетью.ѝ Показанѝ алго-

ритмѝработыѝконтроллераѝмультисервиснойѝмакросети.ѝ

Ключевыеѝслова:ѝтехнологииѝ2G,ѝ3G,ѝ4Gѝиѝ5G,ѝмультисервиснаяѝмакро-

сеть,ѝ управлениеѝ мультсервиснойѝ макросетью,ѝ четырехуровненваяѝ системаѝ

управления,ѝконтроллерѝмультисервиснойѝмакросети.ѝ

Введение.ѝ

Сѝ развитиемѝ мобильныхѝ сетейѝ иѝ ихѝ адаптациейѝ кѝ новымѝ типамѝ

устройствѝиѝуслугѝ–ѝотѝинтеллектуальныхѝэлектросчетчиков,ѝавтомоби-

лейѝиѝподключенныхѝбытовыхѝприборовѝдоѝпромышленныхѝобъектовѝ–ѝ

кѝнимѝвыдвигаютсяѝновыеѝиѝ самыеѝразнообразныеѝ требования.ѝВѝ этойѝ

связи,ѝподходѝ«однаѝтехнологияѝдляѝвсех»ѝврядѝлиѝможетѝбытьѝэффек-

тивнымѝдляѝобеспеченияѝрастущегоѝчислаѝразнообразныхѝпотребностейѝ

соѝстороныѝбизнеса,ѝобществаѝиѝотдельныхѝпользователей.ѝТехнологииѝ

продолжатѝ своеѝ развитиеѝ вѝ направленииѝ кѝ болееѝ высокойѝ производи-

тельностиѝиѝвсёѝбольшемуѝчислуѝвозможностей.ѝВѝдополнениеѝкѝсуще-

ствующимѝтехнологиямѝрадиодоступа,ѝпоявятсяѝтакжеѝновыеѝтехноло-

гии,ѝ которыеѝпозволятѝрешатьѝ теѝ задачи,ѝ которыеѝрешитьѝ сѝпомощьюѝ

2G/3G/4Gѝневозможноѝ[1].ѝ

Постановкаѝзадачиѝ

Прозрачнаяѝинтеграцияѝсуществующихѝиѝновыхѝтехнологийѝбудетѝ

способствоватьѝповышениюѝкачестваѝпользовательскогоѝопытаѝиѝпояв-

лениюѝцелогоѝрядаѝновыхѝуслуг.ѝАктивноеѝразвитиеѝиѝфункционирова-

ниеѝ технологий,ѝ соединяющихѝ обществоѝ вѝ единомѝ пространстве,ѝ спо-

собствуетѝиѝведетѝкѝсозданиюѝмультисервиснойѝмакросетиѝоператора.ѝ

Проблемаѝпереходаѝотѝтрадиционныхѝсетейѝсѝкоммутациейѝканаловѝ

кѝ сетямѝ сѝ коммутациейѝ пакетовѝ являетсяѝ однойѝ изѝ наиболееѝ актуаль-
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ныхѝ дляѝ операторовѝ связи.ѝ Перспективныеѝ разработкиѝ вѝ областиѝ IP-

коммуникацийѝ связаныѝ сѝ созданиемѝ комплексныхѝ решений,ѝ позво-

ляющихѝприѝразвитииѝсетейѝследующегоѝпоколенияѝсохранятьѝсущест-

вующиеѝподключенияѝиѝобеспечитьѝбесперебойнуюѝработуѝвѝлюбойѝсетиѝ

доступа:ѝ наѝ инфраструктуреѝ медныхѝ пар,ѝ поѝ оптическимѝ каналам,ѝ наѝ

беспроводнойѝ(WiMAX,ѝWiFi)ѝиѝпроводнойѝ(ETTH,ѝPLCѝиѝт.ѝд.)ѝсети.ѝѝ

Согласноѝ концепцииѝ «неразрушающего»ѝ перехода,ѝ подобныеѝ ре-

шенияѝ должныѝпозволятьѝ точечноѝ переводитьѝ отдельныеѝ сегментыѝ наѝ

новыеѝтехнологииѝбезѝкардинальнойѝсменыѝвсейѝструктурыѝсетиѝ[2-4].ѝ

Основноеѝ отличиеѝ сетейѝ следующегоѝ поколенияѝ отѝтрадиционныхѝ

сетейѝвѝ том,ѝ чтоѝ всяѝ информация,ѝ циркулирующаяѝ вѝ сети,ѝ разбитаѝ наѝ

двеѝ составляющие:ѝ сигнальнаяѝ информация,ѝ обеспечивающаяѝ комму-

тациюѝабонентовѝиѝпредоставлениеѝуслуг;ѝиѝнепосредственноѝпользова-

тельскиеѝ данные,ѝ содержащиеѝ полезнуюѝ нагрузку,ѝ предназначеннуюѝ

абонентуѝ (голос,ѝвидео,ѝданные).ѝПутиѝпрохожденияѝсигнальныхѝсооб-

щенийѝиѝпользовательскойѝнагрузкиѝмогутѝнеѝсовпадать.ѝНаѝрис.ѝ1ѝпо-

казанаѝобщаяѝархитектураѝмультсервиснойѝмакросетиѝ[2-4].ѝ

Приѝинтеграцииѝвѝсуществующуюѝсетьѝоператора,ѝважнымѝкрите-

риемѝ являетсяѝ модельѝ управленияѝ даннойѝ сетьюѝ -ѝ появляетсяѝ много-

уровневаяѝсистемаѝуправленияѝ[5].ѝ

 

Рис.ѝ1.ѝОбщаяѝструктураѝмультисервиснойѝмакросетиѝ
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Основнаяѝчастьѝ

Дляѝмультсервиснойѝмакросети,ѝпоказаннойѝнаѝрис.ѝ1,ѝтакаяѝмодельѝ

системыѝуправленияѝприобретаетѝчетыреѝуровняѝуправленияѝ(рис.2).ѝѝ

Каждыйѝуровеньѝданнойѝ системыѝвыполняетѝнаборѝопределенныхѝ

функций.ѝУровниѝIIѝ–ѝIVѝужеѝизвестныѝиѝпредназначеныѝдляѝвыполне-

нияѝрядаѝфункцийѝ[5].ѝѝ

Например,ѝ наѝ уровнеѝ IVѝ находятсяѝ абонентскиеѝ терминалыѝ сег-

ментовѝдоступаѝ2G,ѝ3G,ѝ4G,ѝ5G,ѝкоторыеѝмогутѝосуществлятьѝуправле-

ниеѝсвоимѝмобильнымѝресурсом.ѝ

НаѝIIIѝуровнеѝразмещеныѝбазовыеѝстанцииѝсовместноѝсѝконтролле-

рамиѝбазовыхѝстанций.ѝОднойѝизѝосновныхѝфункцийѝуровняѝIIIѝявляет-

сяѝуправлениеѝрадиочастотнымѝресурсом.ѝ

Наѝ уровнеѝ IIѝ находятсяѝ узлыѝ управленияѝ мобильностьюѝ(MMEѝ -ѝ

Mobilityѝ Managementѝ Entity),ѝ которыеѝявляютсяѝ контролирующимиѝ

модулямиѝиѝотвечаютѝзаѝпроцедурыѝобеспеченияѝмобильности.ѝMMEѝпре-

доставляетѝплоскостьѝфункцийѝконтроляѝдляѝобеспеченияѝмобильностиѝ

междуѝтехнологиямиѝ4Gѝиѝ2G/3Gѝвѝмультисервиснойѝмакросетиѝ[4,ѝ5].ѝѝ
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Примечание:
BTS – базовая станция 2G;
NodeB – базовая станция 3G;
eNode – базовая станция 4G;
BS5G – базовая станция 5G;
BSC – контроллер сети радиодоступа 2G;
RNC - контроллер сети радиодоступа 3G;
MME – узел управления сетью;
MsMNC – контроллер мультисервисной макросети.  

Рис.ѝ2.ѝЧетырехуровневаяѝсистемаѝуправленияѝмультисервиснйѝмакросетьюѝ
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Сѝпоявлениемѝнаѝрынкеѝтелекоммуникацийѝтехнологииѝ5Gѝ[5]ѝдляѝ

повышенияѝ точностиѝ иѝ быстродействияѝ мультисервиснойѝ макросетиѝ

возникнетѝнеобходимостьѝрациональногоѝподходаѝкѝуправлениюѝданнойѝ

сетиѝвѝцелом.ѝПоэтомуѝнаѝрис.ѝ1ѝиѝ2ѝпредложенѝещеѝодинѝуровеньѝ–ѝуро-

веньѝI.ѝНаѝданномѝуровнеѝнаходитсяѝконтроллерѝмультисервиснойѝмак-

росетиѝ (MsMNCѝ –ѝMultiserviceѝMacro-Networkѝ Controller),ѝ которыйѝ иѝ

осуществляетѝ непосредственноеѝ управленияѝ сегментамиѝ доступаѝ 2G,ѝ

3G,ѝ4G,ѝ5G.ѝТ.е.ѝосновнаяѝцельѝMsMNCѝ–ѝэтоѝоценкаѝвходногоѝтрафикаѝ

иѝ направлениеѝ егоѝ поѝ конкретномуѝ путиѝ прохожденияѝ черезѝ мульти-

сервиснуюѝмакросетьѝсогласноѝизначальноѝзаданнойѝтаблицеѝприорите-

товѝMsMNC.ѝѝ

Вѝтаблицуѝ1ѝсведеныѝданныеѝоѝвозможныхѝсервисахѝсогласноѝпоко-

ленийѝмобильныхѝтехнологий.ѝТаблицаѝ2ѝявляетсяѝтаблицейѝприорите-

товѝдляѝкотроллераѝMsMNC.ѝ

Таблицаѝ1ѝ

Поколение 2G 3G 4G 5G 

Сервисы 

цифровая теле-

фония и переда-

ча сообщений; 

 мобильность и 

роуминг; 

 поддержка пе-

редачи данных 

 широкополосная 

передача данных и  

передача речи по про-

токолу IP; 

мобильность и ро-

уминг; 

сервисная концепция 

большая ёмкость, IP-

ориентированная 

сеть, поддержка 

мультимедиа, скоро-

сти до сотен мегабит 

в секунду 

“умный” 

город 

“умный” 

дом 

Сеть 

сеть с коммута-

цией каналов 

сеть с коммутацией 

каналов и пакетной 

коммутацией 

сеть пакетной комму-

тации 

сеть пакет-

ной комму-

тации 

 

Таблицаѝ2ѝ

Поколение 2G 3G 4G 5G 

Приоритеты 1 2 3 4 

Доступная скорость пе-

редачи для абонента 

9,6-14,4 

кбит/с 
до 3,6 Мбит/с 

100 Мбит/с – 

1 Гбит/с 
до 10 Гбит/с 

Доступность базовой 

станции 
BTS NodeB eNodeB BS5G 

Вход контроллера 

MsMNC 
1 2 3 4 
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АлгоритмѝработыѝMsMNCѝпоказанѝнаѝрис.3.ѝѝ

 

Рис.ѝ3.ѝАлгоритмѝработыѝконтроллераѝMsMNCѝ

КонтроллерѝMsMNCѝ получаетѝ наѝ своиѝ входыѝ информациюѝ отѝ узлаѝ

MMEѝ-ѝданныеѝобѝабонентахѝ(какиеѝсервисыѝимѝдоступны,ѝнаѝкакихѝско-

ростях,ѝразрешенѝлиѝроумингѝиѝпр.).ѝЭтиѝданныеѝносятѝтехническийѝха-

рактерѝиѝпредназначеныѝтолькоѝдляѝработыѝсети.ѝСогласноѝтаблицеѝпри-

оритетовѝ (табл.2)ѝ контроллерѝMsMNCѝ делаетѝ выборѝ вѝ пользуѝ тогоѝ илиѝ

иногоѝприоритета,ѝприѝэтомѝоцениваяѝинформациюѝпоѝдоступнойѝскоро-

стиѝабонентуѝиѝтипуѝдоступнойѝбазовойѝстанции,ѝиѝуказываетѝузлуѝMMEѝ

маршрутѝпрохожденияѝуслугиѝпоѝмультисервиснойѝмакросети.ѝѝ
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Выводыѝ

1.ѝ Приѝ интеграцииѝ технологийѝ вѝ однуѝ мультисервиснуюѝ макро-

сетьѝоператора,ѝважнымѝкритериемѝявляетсяѝмодельѝуправленияѝсетьюѝ

-ѝпоявляетсяѝмногоуровневаяѝсистемаѝуправления.ѝ

2.ѝМногоуровневаяѝ системаѝ управленияѝ являетсяѝ разновидностьюѝ

адаптивнойѝ системы,ѝ изменяющейсяѝ структурыѝ вѝ зависимостиѝ отѝ на-

копленногоѝ опыта,ѝ аѝ такѝ жеѝ представляетѝ собойѝ робастнуюѝ системуѝ

управления.ѝ

3.ѝ Контроллерѝ мультисервиснойѝ макросетиѝMsMNCѝ какѝ элементѝ

управленияѝ многоуровневойѝ системыѝ управленияѝ осуществляетѝ непо-

средственноеѝуправленияѝсегментамиѝдоступаѝ2G,ѝ3G,ѝ4G,ѝ5G.ѝ

4.ѝ Многоуровневаяѝ системыѝ управленияѝ обеспечиваетѝ требуемыеѝ

запасыѝустойчивостиѝприѝварьируемыхѝпоказателяхѝбыстродействияѝиѝ

точности.ѝ

ѝ
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