
Введение. Современное состояние развития се-
тей связи ведет к резкому изменению структуры 
трафика из-за внедрения таких сервисов, как «ин-
тернет вещей», перенос номеров и сервисов виртуа-
лизации, что определенно повлияет на рынок совре-
менных услуг связи. Как следствие этого, произой-
дет расширение функций мобильных сетей.

Сегодня, как никогда раньше, на рынке мобиль-
ных услуг наблюдается тенденция к постоянному 
увеличению количества пользователей. Напри-
мер, только в третьем квартале 2017 г. количество 
подключений к сети 4G увеличилось на 160 млн, 
достигнув общемирового показателя в 1,5 млрд. 
По прогнозам, до 2022 г. на планете будет 29 млрд 
подключенных устройств, 18 млрд из них – устрой-
ства «интернета вещей». Это говорит о том, что на 
каждого активного пользователя приходится сразу 
несколько «умных» вещей. Для их эффективной 
и надежной работы необходимо будет что-то более 
мощное, чем высокоскоростная сеть [1, 2].

Постановка задачи. Активное эволюционное 
развитие технологий в ближайшей перспективе 
приведет к созданию мультисервисных макросетей, 
целью которых будет решение принципиально но-
вых задач. Появятся новые требования и проблемы, 
которые можно обозначить уже сейчас. Согласно 
концепции «неразрушающего» перехода подобные 
решения позволят точечно переводить отдельные 
сегменты на новые технологии без кардинальной 
смены всей структуры сети [1–3]. 
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Основное отличие между мультисервисными 
и  традиционными макросетями состоит в том, 
что вся информация, циркулирующая в сети, раз-
бита на две составляющие: сигнальную информа-
цию, обеспечивающую коммутацию абонентов 

и предоставление услуг, и непосредственно пользо-
вательские данные, содержащие полезную нагрузку, 
предназначенную абоненту (голос, видео, данные). 
Пути прохождения сигнальных сообщений и поль-
зовательской нагрузки могут не совпадать. На рис. 1 

показана общая архитектура мультисервисной 
макросети [3].

При интеграции в существующую сеть опера-
тора важен такой критерий, как модель управ-
ления данной сетью, которая является много-
уровневой [4]. 

Основная часть. Для мультисервисной макро-
сети, показанной на рис. 1, такая модель системы 
управления приобретает 5 уровней (рис. 2) [3–5]. 

На рис. 3 показано место системы управления 
в структуре оператора сервисов.

Обобщенная функциональная модель сис темы 
управления распределением ресурсов на основе 
сбора и учета информации с сетевых уровней 
мультисервисной макросети будет складываться 
из следующих функциональных блоков [4, 5]:
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Рисунок 1 – Общая структура мультисервисной макросети
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ФБ1 – функциональный блок 1 (блок вероятностной модели пользователя данных);  
ФБ2 – функциональный блок 2 (блок транскодирования);  
ФБ3 – функциональный блок 3 (блок управления интенсивностями);  
ФБ4 – функциональный блок 4 (блок управления ресурсами маршрутизатора);  
ФБ5 – функциональный блок 5 (блок управления надежностью и живучестью сети);  
СУ1 – сетевой уровень 1 (мобильный терминал);  
СУ2 – сетевой уровень 2 (базовая станция, транскодирование);  
СУ3 – сетевой уровень 3 (коммутатор доступа);  
СУ4 – сетевой уровень 4 (агрегация);  
СУ5 – сетевой уровень 5 (ядро).

Рисунок 2 – Плоскость управления и уровни мультисервисной макросети
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1)  блок вероятностной модели пользователя 
данных (БВМПД);

2)  блок управления транскодером (БУТ);
3)  блок управления интенсивностями (БУИ);
4)  блок управления ресурсами маршрутизатора 

(БУРМ);
5)  блок управления надежностью  

и живучестью сети (БУНиЖ).

Блок 1. Вероятностная модель пользователя дан-
ных. Базой для БВМПД будет служить модель, кото-
рая описывает поведение пользователя с точки зре-
ния его работы с сервисами, т. е. конкретного объ-
ема данных. В качестве такой модели необходимо 
применять модель реализации сервисов с учетом 
градации качества их предоставления. Таким об-
разом, к реальному объему данных будут добав-
лены правила прохождения этих данных через сеть.

Правила прохождения данных через сеть бу-
дут играть основную роль в объеме ресурсов, ко-
торые задействованы для одного и того же сер-
виса, например, передача потокового видео может 
реализовываться оператором в качестве 360 или 
720 пикселей/дюйм, что требует большего объема 
ресурсов, который выделяется под данный сервис.

Таким образом, аналитическое представление 
данной модели может быть в виде многослойного 
графа, где каждый слой соответствует конкретному 
типу сервиса, а переходы между вершинами графа 
(состояния) – изменению правил прохождения для 
данного трафика.

Блок 2. Блок управления транскодером. Функцио-
нальное назначение – проведение транскодирования 
информации от источника данных независимо от тех-
нологий в поток данных, которые транслируются по 
сети (рис. 4). Основная характеристика траскодера – 
отображение (mapping) скорости передачи данных от 
источника в скорость передачи данных по сети [4, 5].

Блок 3. Блок управления интен-
сивностями. Основная задача дан-
ного блока – это измерение интен-
сивностей трафика пользователя 
согласно конкретному сервису, 
а также управление размером пе-
редаваемых сообщений.

БУИ решает задачу синтеза – 
необходимого распределения 
длин пакетов для обеспечения 
оптимального режима функцио-
нирования сети. А также форми-
рует управляющее воздействие 
согласно протоколу, который ис-
пользуется в сети для передачи 
данной информации источнику 

данных. Примером такого воздействия является 
базовая станция, которая управляет типом кодека 
телефона. В проводовой связи маршрутизатор до-
ступа управляет клиентским оборудованием.

Также БУИ взаимодействует с БВМПД для ин-
формирования о возможном размере пакета, что 
в свою очередь необходимо для осуществления про-
гноза изменений интенсивностей (рис. 5) [4, 5].

Блок 4. Блок управления ресурсами маршрутиза-
тора. Функциональное назначение – осуществлять 
передачу управляющего воздействия на систему 
очередей сетевого элемента (маршрутизатора).

Данное воздействие можно разделить на управ-
ление объемом:

– предоставляемого процессорного времени;
– оперативной памяти, выделяемой на конкрет-

ную очередь.
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Рисунок 3 – Место системы управления в структуре оператора сервисов

Б У Т

Информация 
о типе кодека Данные

Данные

Информация о типе кодека, 
а также о типе кодека, который 
был до этого. Требования 
к размеру пакета и задержке

Требования 
к потере качества

Рисунок 4 – Символьное обозначение  
блока управления транскодером

Оборудование
доступа

Б У И

БВМПД

Оборудование
пользователя

Рисунок 5 – Взаимодействие между блоками БВМПД и БУИ
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Результатом работы является формирование 
объема ресурса, который необходим для обеспе-
чения заданного качества функционирования сис-
темы с учетом прогноза при изменении объема тра-
фика, поступающего в систему.

Данный блок решает задачу синтеза управля-
ющего воздействия, основываясь на вычислении 
обратной задачи определения необходимого коли-
чества ресурсов для поддержки заданного качества 
(рис. 6) [4, 5]. 

Блок 5. Блок управления надежностью и живу-
честью. Функциональное назначение – построе-
ние резервных маршрутов для каждого сервиса/
пользователя, которые обеспечат заданную надеж-
ность или живучесть функционирования системы 
(рис. 7) [4, 5].

БУНиЖ решает задачу построения резервных 
маршрутов, а также оптимальной загрузки маршру-
тизаторов. Синтез маршрутов определяется с помо-
щью теории игр на графе размеченных состояний.

Задача синтеза БУНиЖ с заданной надежностью 
обеспечивает построение динамической отказо-
устойчивой топологии, которая позволяет исполь-
зовать резервные линии в случае необходимости, 
а также оптимизировать интенсивности восстанов-
ления, необходимые для правильной работы сети. 
БУНиЖ функционирует на основе системы диффе-
ренциальных уравнений, описывающих состояния, 
в которых находится данная система.

Выводы. 
1. Современная мультисервисная макросеть яв-

ляется достаточно сложной по своей структуре, 
основывается на новых технологиях и имеет воз-
можность удовлетворить  постоянно возрастающие 
и быстро меняющиеся требования к предоставле-
нию услуг пользователям с гарантированным уров-
нем качества обслуживания.

2. При интеграции технологий в одну мультисер-
висную макросеть оператора важным критерием 
выступает модель управления сетью. 

Для эффективного ведения бизнеса оператору 
сервисов понадобится расчет оптимального распре-
деления сетевых ресурсов, т. е. определение их ми-
нимального объема, который необходим для обес-
печения заданных параметров качества при предо-
ставлении сервиса пользователям. В свою очередь, 
пользователь может получить качественный сервис 
по минимально доступной стоимости. 

3. Особенности функционирования различных 
средств управления ресурсами и учет различных се-
тевых параметров позволят обеспечить, кроме рацио-
нального использования сетевых ресурсов, необходи-
мые показатели качества. При этом к основным сред-
ствам традиционно относятся: методы управления 
очередями (буферный ресурс), распределения пропуск-
ной способности трактов передачи (канальный ресурс), 
управления трафиком (информационный ресурс).
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The principles of resource allocation management at each hierarchical level of a multiservice macro network are considered 
on the example of the «voice over mobile network» service. Functional control units are proposed at each hierarchical level 
of the multiservice macro network, which are necessary for creating a management system for a multiservice network.
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