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(57) Abstract: 
FIELD: systems and methods for advancing

traffic streams with guaranteed quality of
service in network.

SUBSTANCE: proposed method involves use of
dispatch network resource managers to execute
service function ensuring desired quality of
service (QoS) similar to and separated from route
choice function for IP bursts in Internet
Protocol dispatch networks at transfer channel
control level. Upon completion of route choice
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14 cl, 12 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
2
7
1
6
1
4

C
2

2
C

4
1

6
1

7
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2271614


RU 2 271 614 C2

ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èìååò îòíîøåíèå ê òåõíîëîãèè ïîñòðîåíè  IP-ñåòåé, â

÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì
ñåðâèñà (QoS) â IP-ñåòè, è ê ñèñòåìå äë  ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïîñîáà.

ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Â íàñòî ùåå âðåì  ïðîâàéäåðû òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã IP-ñåòåé ìîãóò

ïðåäîñòàâèòü òîëüêî èíôîðìàöèîííûå óñëóãè. Ñ ðîñòîì ÷èñëà àáîíåíòîâ øèðîêîïîëîñíîé
ñåòè ðàñòóò òàêæå òðåáîâàíè  ê êà÷åñòâó ñåðâèñà â IP-ñåòè. Ê óñëóãàì, âûïîëí åìûì â
ðåàëüíîì âðåìåíè, òàêèì êàê àóäèî- è âèäåîêîíôåðåíöèè è ò.ï., ïðåäú âë þò æåñòêèå
òðåáîâàíè  ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè  QoS.

Êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.1, âñ  IP-ñåòü ïðîâàéäåðà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã ñîñòîèò èç
ïîãðàíè÷íûõ óðîâíåé äîñòóïà (access/edge layer) è ìàãèñòðàëüíîãî óðîâí . Àáîíåíòû IP-
ñåòè ìîãóò äîñòè÷ü ïîãðàíè÷íîãî ìàðøðóòèçàòîðà Å ïî ðàçëè÷íûì ñðåäñòâàì äîñòóïà,
òàêèì êàê ðàçëè÷íûå âèäû öèôðîâûõ àáîíåíòñêèõ ëèíèé XDSL (x Digital Subscriber Line),
êîìáèíèðîâàííûé îïòîêîàêñèàëüíûé êàáåëü HFC (hybrid fiber-coax), ñåòü Ethernet, ÷åðåç
âûäåëåííóþ (àðåíäóåìóþ) ëèíèþ (lease line) èëè ìåñòíóþ áåñïðîâîäíóþ ëèíèþ ñâ çè WLL
(Wireless Local Loop) è ò.ä. Ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð Å óïðàâë åò àáîíåíòàìè è
ñîåäèíåí ñ ìàãèñòðàëüíûì ìàðøðóòèçàòîðîì RH, îòâåòñòâåííûì çà îòïðàâêó è
òðàññèðîâêó ïàêåòîâ IP. IP-ñåòü ìîæåò áûòü îãðîìíîé, íàïðèìåð íàöèîíàëüíà  ãëîáàëüíà 
ñåòü ïðîâàéäåðà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã ìîæåò âêëþ÷àòü òûñ ÷è è òûñ ÷è
ìàãèñòðàëüíûõ è ïîãðàíè÷íûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ. Ñ òî÷êè çðåíè  óäîáñòâà óïðàâëåíè  è
ñòàáèëüíîñòè ñåòåâûõ ìàðøðóòîâ IP-ñåòè, êàê ïîêàçàíî ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè íà Ôèã.1,
ìîãóò ïîäðàçäåë òüñ  íà ìíîæåñòâî ó÷àñòêîâ ñ íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì ìàðøðóòàìè. Â
öåëîì ñåòü ñîñòîèò èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëîêàëüíûõ ñåòåé è ñâ çåé ìåæäó íèìè. Ñåòü
ìîæåò ïîäðàçäåë òüñ  íà ó÷àñòêè ïî ðåãèîíàëüíîìó ïðèçíàêó, òàêîìó êàê ãîðîä,
ïðîâèíöè  èëè ãîñóäàðñòâî; èëè ñòðîèòüñ  ïî äðóãèì ïðèíöèïàì. Îáû÷íî ïðîâàéäåðû
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã IP-ñåòåé ïîäðàçäåë þòñ  ïî ðåãèîíàëüíîìó ïðèçíàêó, ïðè÷åì
êàæäà  ëîêàëüíà  ñåòü ìîæåò áûòü àâòîíîìíîé IP-ñèñòåìîé (IP Autonomous System - AS).

Âñëåäñòâèå êîíñòðóêòîðñêèõ êîíöåïöèé, â öåëîì, â ïðåäøåñòâóþùèõ IP-ñåò õ íå áûëî
ñðåäñòâ, ãàðàíòèðóþùèõ êà÷åñòâî ñåðâèñà QoS. Äë  àäàïòàöèè ðàçðàáîòîê ñåòåâûõ
ïðèëîæåíèé ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû, îáåñïå÷èâàþùèå êà÷åñòâî ñåðâèñà QoS â IP-
ñåò õ, âêëþ÷àþùèå ìîäåëü êîìïëåêñíîãî îáñëóæèâàíè  (Integrated Service - Int-Serv) è
ìîäåëü äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  (Differentiated Service - Diff-Serv). Ïðè÷åì
ìîäåëü äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë 
îáåñïå÷åíè  êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS ñîâìåñòíî ñ òåõíîëîãèåé ìíîãîïðîòîêîëüíîé
êîììóòàöèè ñ ïîìîùüþ ìåòêè (Multi-Protocol Label Switching technology - MPLS). Â
íàñòî ùåå âðåì  êîìáèíèðîâàíèå ìîäåëåé êîìïëåêñíîãî Int-Serv è äèôôåðåíöèðîâàííîãî
Diff-Serv îáñëóæèâàíè   âë åòñ  îáùåïðèí òûì ñïîñîáîì, ïðè÷åì ìîäåëü êîìïëåêñíîãî
îáñëóæèâàíè  Int-Serv èñïîëüçóåòñ  â ñåò õ äîñòóïà è ïîãðàíè÷íûõ îáëàñò õ, à ìîäåëü
äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv èñïîëüçóåòñ  â ìàãèñòðàëüíîé ñåòè. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè â ìàãèñòðàëüíîé ñåòè ìîäåëè äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-
Serv âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè MPLS.

Åñëè ïðèìåí åòñ  ìîäåëü äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv è êà÷åñòâî
îáñëóæèâàíè  QoS ãàðàíòèðóåòñ  òîëüêî óñòàíîâêîé ïðèîðèòåòà ïî âèäó óñëóãè (Type of
Service - ToS), ýôôåêò íåïðåäñêàçóåì, õîò  è èìååòñ  ïðåèìóùåñòâî âñëåäñòâèå âûñîêîãî
êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè êàíàëà (high line utilization factor). Ïîýòîìó áûëè ïðåäëîæåíû
äîïîëíèòåëüíûå ñïîñîáû óëó÷øåíè  ìîäåëè äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-
Serv. Íåêîòîðûå îðãàíèçàöèè è ïðîèçâîäèòåëè ââîä ò íåçàâèñèìûé óðîâåíü óïðàâëåíè 
òðàíñïîðòîì (independent bearer control layer) íà ìàãèñòðàëè ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì
îáñëóæèâàíèåì (the backbone Diff-Serv) è óñòàíàâëèâàþò ð ä ñïåöèàëüíûõ ñèãíàëüíûõ
ìåõàíèçìîâ, ñëåä ùèõ çà êà÷åñòâîì äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv QoS.
Ïðîáëåìíà  ãðóïïà ïðîåêòèðîâàíè  Internet IETF (Internet Engineering Task Force)
ñîâìåñòíî ñ íåêîòîðûìè ïðîèçâîäèòåë ìè è èíñòèòóòàìè äë  ïðîäâèæåíè  ïðèëîæåíè 
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äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv âíåäð þò â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåòè Qbone
Internet 2, èñïîëüçóþùèé äë  óïðàâëåíè  ðåñóðñàìè ñåòè è òîïîëîãèåé ïîñðåäíèêà ïîëîñû
ïðîïóñêàíè  (Bandwidth Broker - ÂÂ). Íåêîòîðûå äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè òàêæå ïðåäëàãàþò
ñïîñîáû óïðàâëåíè  ðåñóðñàìè è òîïîëîãèåé è êîîðäèíèðîâàíè  âîçìîæíîñòåé ñëóæá QoS
íà êàæäîì ó÷àñòêå äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv, èñïîëüçó  ñõîäíóþ
òåõíîëîãèþ óïðàâëåíè  êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíè  QoS ñåðâåð/ðåñóðñ. Âî âñåõ ýòèõ
ñïîñîáàõ äë  îñíîâíîé ñåòè, èñïîëüçóþùåé ìîäåëü äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè 
Diff-Serv, ñïåöèàëüíî ââîä ò óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì, ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
óïðàâëåíè  ðåñóðñàìè è òîïîëîãèåé ñåòè. Òàêà  ìîäåëü äèôôåðåíöèðîâàííîãî
îáñëóæèâàíè  Diff-Serv ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûì óïðàâëåíèåì ñåòåâûìè ðåñóðñàìè,
ïîêàçàííà  íà Ôèã.2, íàçûâàåòñ  ìîäåëüþ äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv ñ
íåçàâèñèìûì óðîâíåì óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì.

Â ìîäåëè äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  ñ íåçàâèñèìûì óðîâíåì óïðàâëåíè 
òðàíñïîðòîì ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð ñåòè êëàññèôèöèðóåò è ïîìå÷àåò ïîëå DS
êàæäîé ãðóïïû è èñïîëüçóåò ïîëå DS IP ïàêåòà èëè ÅÕÐ èíôîðìàöèþ ïàêåòà MPLS äë 
ïåðåäà÷è ïðèîðèòåòíîé èíôîðìàöèè IP ãðóïïû. Íà ìàãèñòðàëüíîì óçëå ñåòè
ìàðøðóòèçàòîð âûáèðàåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñïîñîá ïåðåäà÷è ïàêåòîâ â çàâèñèìîñòè îò
ïðèîðèòåòíîé èíôîðìàöèè. Ñåðâåðû óðîâí  óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì, âêëþ÷àþùèå
ïîñðåäíèê ïîëîñû ïðîïóñêàíè  ÂÂ èëè ìåíåäæåð êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS
ñåðâåð/ðåñóðñ, êîíôèãóðèðóþò ïðàâèëà óïðàâëåíè  è òîïîëîãèþ ñåòè è ðàñïðåäåë þò
ðåñóðñû, îáåñïå÷èâà  ïîëîñó ïðîïóñêàíè  äë  çàïðàøèâàåìîé àáîíåíòîì óñëóãè.
Ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñïåöèôèöèðóåòñ  (ïîäðàçäåë åòñ ) ïðè ïîäïèñàíèè ñ
àáîíåíòàìè ñîãëàøåíè  îá óðîâíå îáñëóæèâàíè  (Service Level Agreement - SLA).

Ñåðâåðû óïðàâëåíè  òðàíñïîðòíîé ñåòüþ êàæäîãî ó÷àñòêà óïðàâëåíè  ñ ïîìîùüþ
ñèãíàëèçàöèè ïåðåäàþò äðóã äðóãó èíôîðìàöèþ î çàïðàøèâàåìîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
óñëóãè è ðåçóëüòàòû, èíôîðìàöèþ î ìàðøðóòå, âûäåëåííîì äë  çàïðàøèâàåìûõ óñëóã
ìåíåäæåðîì ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè, è ò.ä. Ñåé÷àñ â ñóùåñòâóþùåé ìîäåëè
äèôôåðåíöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíè  Diff-Serv ñ íåçàâèñèìûì óðîâíåì óïðàâëåíè 
òðàíñïîðòîì, íàïðèìåð ìîäåëè ïîñðåäíèêà ïîëîñû ïðîïóñêàíè  ñåòè Qbone, ñóùåñòâóþò
òàêèå ïðîáëåìû, êàê òðóäíîñòè â âûïîëíåíèè, ïëàíèðîâàíèè, óïðàâëåíèè è îáñëóæèâàíèè.

Â ïåðâîé èçâåñòíîé ñõåìå ìîäåëè Internet2 ÂÂ, ïîêàçàííîé íà Fig.3, Internet2
îïðåäåë åò ñîîòâåòñòâóþùèå ïîñðåäíèêè ïîëîñû ïðîïóñêàíè  ÂÂ äë  êàæäîãî ó÷àñòêà
óïðàâëåíè  ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì Diff-Serv, ïðè÷åì ïîñðåäíèê ïîëîñû
ïðîïóñêàíè  ÂÂ îáðàáàòûâàåò çàïðîñû íà âûäåëåíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíè  äë 
ïðèëîæåíè , ïîñòóïàþùèå îò êîìïüþòåðîâ àáîíåíòîâ, ñëóæåáíûõ ñåðâåðîâ S èëè
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ñåòè. Ïîñðåäíèê ïîëîñû ïðîïóñêàíè  îïðåäåë åò
ïðåäîñòàâèòü èëè íåò ïîëîñó ïðîïóñêàíè  ïðèëîæåíèþ â çàâèñèìîñòè îò çàí òîñòè
ðåñóðñîâ òåêóùåé ñåòè, êîíôèãóðàöèîííûõ ïîëèòèê è ñîãëàøåíè  îá óðîâíå îáñëóæèâàíè 
SLA, ïîäïèñàííîãî ñ àáîíåíòîì.

Êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.4, ìåíåäæåð ïîëîñû ïðîïóñêàíè  çàïèñûâàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âêëþ÷à  ðàçëè÷íûå âèäû êîíôèãóðàöèîííîé
èíôîðìàöèè ñîãëàøåíè  îá óðîâíå îáñëóæèâàíè  SLA, òîïîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
ôèçè÷åñêîé ñåòè, èíôîðìàöèè î êîíôèãóðàöèè è ïîëèòèêå ìàðøðóòèçàòîðîâ,
èäåíòèôèêàöèîííîé èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåë , òåêóùåé èíôîðìàöèè î
çàðåçåðâèðîâàííûõ ðåñóðñàõ è î ñîñòî íèè çàí òîñòè ñåòè è ò.ä. Â ýòî æå âðåì 
ìåíåäæåð ïîëîñû ïðîïóñêàíè  òàêæå çàïèñûâàåò èíôîðìàöèþ î ìàðøðóòå ñ öåëüþ
îïðåäåëèòü ìàðøðóò òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà (ïîòîêîâîãî òðàôèêà) è ïîëîæåíèå
ïîñëåäóþùåãî ìåíåäæåðà ïîëîñû ïðîïóñêàíè  â ïåðåñåêàþùèõñ  ó÷àñòêàõ.

Òîïîëîãè  è óïðàâëåíèå â ìåíåäæåðå ïîëîñû ïðîïóñêàíè  ìîäåëè lnternet2 î÷åíü
ñëîæíû, ïîñêîëüêó ìåíåäæåð ïîëîñû ïðîïóñêàíè  íåïîñðåäñòâåííî óïðàâë åò
èíôîðìàöèåé î ðåñóðñàõ è î êîíôèãóðàöèè âñåõ ìàðøðóòèçàòîðîâ ó÷àñòêà, è ýòî ñîçäàåò
ïðîáëåìó. Òàêæå, ïîñêîëüêó ìåíåäæåðó ïîëîñû ïðîïóñêàíè  íåîáõîäèìî çàïèñûâàòü
äèíàìè÷åñêóþ ìàðøðóòíóþ èíôîðìàöèþ ó÷àñòêà, òàáëèöà ìàðøðóòèçàöèè îáíîâë åòñ 
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áûñòðî, ÷òî ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîñòè çàðåçåðâèðîâàííîé ñåòè. Â äîïîëíåíèå, ìàðøðóò,
îïðåäåëåííûé äë  óñëóãè ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêîé ìàðøðóòíîé èíôîðìàöèè ó÷àñòêà,
òðóäíî ñîãëàñîâàòü ñ ðåàëüíûì ìàðøðóòîì ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà.

Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ñëèøêîì ìíîãî ïðîáëåì â ìîäåëè ìåíåäæåðà ïîëîñû
ïðîïóñêàíè , ýòà ìîäåëü òàê äî ñèõ ïîð è íå âíåäðåíà êàê êîììåð÷åñêîå ïðèëîæåíèå.

Âî âòîðîé èçâåñòíîé ñõåìå, â ñïîñîáå Rich QoS  ïîíñêîé ôèðìû NEC, ïðåäñòàâëåííîì
íà Fig.5, QoS ñåðâåð (QS) ðàññìàòðèâàåòñ  êàê êëþ÷åâîé ýëåìåíò. Äë  ðåàëèçàöèè
ñïîñîáà òàêæå èñïîëüçóþò ñåðâåð ïîëèòèêè (CS), ñåðâåð êàòàëîãà (DS) è ñåðâåð
ìîíèòîðèíãà óïðàâëåíè  ñåòüþ. Ñåðâåð ïîëèòèêè îñóùåñòâë åò óñòàíîâêó ïàðàìåòðîâ è
êîíôèãóðàöèþ ñâ çàííûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíôèãóðàöèîííîé
èíôîðìàöèåé ïîëèòèêè, òàêîé êàê èíôîðìàöè  î QoS ñåðâåðå è èíòåðôåéñå óïðàâëåíè .
Ñåðâåð êàòàëîãà  âë åòñ  ñêîíöåíòðèðîâàííîé áàçîé äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííîé äë 
õðàíåíè  èíôîðìàöèè î êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâ ñåòè, ïîëüçîâàòåëüñêîé èíôîðìàöèè è
èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå îáñëóæèâàíè  QoS. Ñåðâåð ìîíèòîðèíãà óïðàâëåíè  ñåòüþ
îòâå÷àåò çà ñáîð èíôîðìàöèè, òàêîé êàê ãðóïïîâîå ñîñòî íèå ìàðøðóòèçàòîðîâ è ñâ çåé è
ò.ä., êîòîðà  ìîæåò áûòü îòîñëàíà QoS ñåðâåðó äë  âûáîðà ìàðøðóòà ñëóæåáíîìó
ïðèëîæåíèþ.

QoS ñåðâåð îòâå÷àåò çà ðåçåðâèðîâàíèå òðàíñïîðòíîãî ìàðøðóòà, êîòîðûé
óäîâëåòâîð ë áû òðåáîâàíè ì QoS, íà îñíîâàíèè òîïîëîãèè ñåòè è ñîñòî íè  ðåñóðñîâ
òðàíñïîðòíîé ñåòè. Â QoS ñåðâåð íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî çàíåñòè äàííûå î òîïîëîãèè
è ñîñòî íèè ïîëîñû ïðîïóñêàíè , à òàêæå ïðåäâàðèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàòü ïðàâèëà
âûáîðà ìàðøðóòà. Êîãäà ñåðâåð óñëóãè ïîñûëàåò çàïðîñ QoS ñåðâåðó íà âûäåëåíèå
ïîëîñû ïðîïóñêàíè , QoS ñåðâåð ñîõðàí åò çàïðîñ î ðåñóðñàõ äë  ýòîãî âûçîâà,
ðåçåðâèðóåò òðàíñïîðòíûé ìàðøðóò, êîòîðûé óäîâëåòâîð ë áû òðåáîâàíè ì ê êà÷åñòâó
îáñëóæèâàíè  QoS, òåêóùåé òîïîëîãèè è ñîñòî íèþ ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè äë 
çàïðàøèâàåìîé óñëóãè, è âîçâðàùàåò îòâåò ñ ðåçóëüòàòàìè ðåçåðâèðîâàíè  ñåðâåðó
óñëóãè.

QoS ñåðâåð ïîñûëàåò íà ñåðâåð ïîëèòèêè â çàâèñèìîñòè îòóñëîâè  çàí òè  óñëóãîé
ïîëîñû ïðîïóñêàíè  ñîîòâåòñòâóþùóþ êîìàíäó ìîäèôèêàöèè ïîëèòèêè LSP (Label Switched
Path - Ìàðøðóò Êîììóòàöèè Ìåòîê). Çàòåì ñåðâåð ïîëèòèêè êîíôèãóðèðóåò
ñîîòâåòñòâóþùèé ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì îò QoS ñåðâåðà
êîìàíäàì.

Ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð áóäåò èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ MPLS îòîáðàæåíè 
ìàðøðóòà LSP äë  îáíîâëåíè  èëè óòî÷íåíè  ìàðøðóòà LSP ñîãëàñíî ìàðøðóòó,
çàäàííîìó QoS ñåðâåðîì.

Â ïðåäëîæåííîé NEC ñõåìå Rich QoS òàêæå ñóùåñòâóåò ñëîæíà  òðàíñïîðòíà  ñåòü,
êîòîðîé óïðàâë åò QoS ñåðâåð, è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàðøðóòèçàòîðîâ. QoS ñåðâåð è
ñåðâåð ïîëèòèêè äë  èíôîðìèðîâàíè  ïîãðàíè÷íûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ èñïîëüçóþò
òåõíîëîãèþ MPLS îòîáðàæåíè  ìàðøðóòà LSP. Íåäîñòàòêîì ìîäåëè óñòàíîâêè ìàðøðóòà
LSP èç êîíöà â êîíåö  âë åòñ  íåáîëüøà  ïðîò æåííîñòü è îãðàíè÷åííûé ðàçìåð ñåòè.
Òàêèì îáðàçîì, ýòà ñõåìà íå ñïîñîáíà óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíè ì óñòàíîâêè óñëóãå
ìàðøðóòà èç êîíöà â êîíåö â ãëîáàëüíîé íàöèîíàëüíîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíè .

Ïîñêîëüêó ìåíåäæåð ïîëîñû ïðîïóñêàíè  íåïîñðåäñòâåííî óïðàâë åò èíôîðìàöèåé î
ðåñóðñàõ è êîíôèãóðàöèîííîé èíôîðìàöèåé âñåõ ìàðøðóòèçàòîðîâ íà ó÷àñòêå, òîïîëîãè  è
óïðàâëåíèå î÷åíü ñëîæíû, ÷òî  âë åòñ  ïðîáëåìîé. Â ðåøåíè õ, ïðåäëîæåííûõ äðóãèìè
ïðîèçâîäèòåë ìè, íàïðèìåð ôèðìîé NEC, QoS ñåðâåð ïî-ïðåæíåìó óïðàâë åò ñëîæíîé
òðàíñïîðòíîé ñåòüþ. Íåäîñòàòêîì ìîäåëè óñòàíîâêè ìàðøðóòà LSP èç êîíöà â êîíåö ñ
ïîìîùüþ òåõíîëîãèè îòîáðàæåíè  ìàðøðóòà, èñïîëüçóåìîé â òðàíñïîðòíîé ñåòè,  âë åòñ 
íåáîëüøà  ïðîò æåííîñòü è îãðàíè÷åííûé ðàçìåð ñåòè è íåâîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðèòü
òðåáîâàíè ì óñëóãè èç êîíöà â êîíåö â ãëîáàëüíîé íàöèîíàëüíîé ñåòè îáùåãî
ïîëüçîâàíè . Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîáëåìà âûïîëíåíè  çàïðàøèâàåìîé àáîíåíòîì óñëóãè,
íàïðèìåð ïåðåäà÷è ãîëîñà ïî IP-ïðîòîêîëó VolP (Voice over IP) èëè îðãàíèçàöèè
âèäåîñâ çè (video-telephone) è äð., îò èñõîäíîãî ïîãðàíè÷íîãî ìàðøðóòèçàòîðà äî
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ïîãðàíè÷íîãî ìàðøðóòèçàòîðà ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíè  QoS â áîëüøîé
ìàãèñòðàëüíîé IP ñåòè ïðîâàéäåðà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã íóæäàåòñ  â ñðî÷íîì
ðåøåíèè.

ÑÓÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíûõ

ïîòîêîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì ñåðâèñà QoS â IP ñåòè ñ âûñîêîé ðàñøèð åìîñòüþ,
ïðèìåíèìîãî â áîëüøèõ ñåò õ, ïðè ýòîì îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíè ì ê êà÷åñòâó ñåðâèñà QoS
óñëóãè èç êîíöà â êîíåö â ðàçâåòâëåííûõ ñåò õ îáùåãî ïîëüçîâàíè .

Äðóãîé öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñèñòåìû äë  ïðîäâèæåíè 
òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì ñåðâèñà QoS â IP ñåòè ñ âûñîêîé
ðàñøèð åìîñòüþ, ïðèìåíèìîé â áîëüøèõ ñåò õ, ïðè ýòîì îòâå÷àþùåé òðåáîâàíè ì ê
êà÷åñòâó ñåðâèñà QoS óñëóãè èç êîíöà â êîíåö â ðàçâåòâëåííûõ ñåò õ îáùåãî ïîëüçîâàíè .

Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:
à. ïîñëå ïîëó÷åíè  îò àáîíåíòà çàïðîñà íà óñëóãó, òðåáóþùóþ ãàðàíòèðîâàííîãî

êà÷åñòâà ñåðâèñà QoS, ñåðâåð óðîâí  óïðàâëåíè  óñëóãàìè â ñåòè àíàëèçèðóåò ýòîò
çàïðîñ íà óñëóãó è îïðåäåë åò àäðåñà àáîíåíòîâ îòïðàâèòåë  è ïîëó÷àòåë , à òàêæå
ïàðàìåòðû QoS óñëóãè è ïîñûëàåò çàïðîñ íà âûáîð ìàðøðóòà è âûäåëåíèå ðåñóðñîâ
ìåíåäæåðó ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè íà óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì;

b. â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè àäðåñàìè àáîíåíòîâ îòïðàâèòåë  è ïîëó÷àòåë , à òàêæå
âèäîì óñëóãè óêàçàííûé ìåíåäæåð ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè ñàìîñòî òåëüíî íàçíà÷àåò
ìàðøðóò è ðåñóðñû äë  ïðåäîñòàâëåíè  óñëóãè â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóãè,
êîãäà óñëóãà ïðåäîñòàâë åòñ  â ãðàíèöàõ îäíîãî ó÷àñòêà ñ íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì, èëè
íàçíà÷àåò ìàðøðóò è ðåñóðñû äë  âûïîëíåíè  óñëóãè ïóòåì îáìåíà ñèãíàëàìè ñ äðóãèìè
ìåíåäæåðàìè ðåñóðñîâ, êîãäà ïðåäîñòàâëåíèå óñëóãè îõâàòûâàåò íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ ñ
íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì; è

ñ. ïîñëå ïîëó÷åíè  íàçíà÷åííîãî ìàðøðóòà ïîãðàíè÷íûé óçåë èíêàïñóëèðóåò
òðàíñïîðòíûé ïîòîê ñ ìíîãîóðîâíåâûì ñòåêîì ìåòîê è ïðîäâèãàåò òðàíñïîðòíûé ïîòîê ñ
ìíîãîóðîâíåâûì ñòåêîì ìåòîê ê òðàíçèòíîìó êîììóòàöèîííîìó óçëó ÷åðåç ïåðâûé LSP;
òðàíçèòíûé êîììóòàöèîííûé óçåë âûòåñí åò òåêóùóþ âåðõíþþ ìåòêó òðàíñïîðòíîãî
ïîòîêà, ïîëó÷åííóþ îò ïðåäûäóùåãî LSP, çàòåì ïðîäâèãàåò òðàíñïîðòíûé ïîòîê ê
ñëåäóþùåìó LSP â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùåé âåðõíåé ìåòêîé äî òåõ ïîð, ïîêà òðàíñïîðòíûé
ïîòîê íå äîñòèãíåò ïîãðàíè÷íîãî óçëà íàçíà÷åíè .

Â âûøåóïîì íóòîì ñïîñîáå ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ìíîãîïðîòîêîëüíîé êîììóòàöèè
ìåòîê (MPLS) íà îñíîâå ìàðøðóòà êîììóòàöèè ìåòîê (LSP) óñòàíàâëèâàþò ñâ çü ìåæäó
óçëàìè. Ëîãè÷åñêóþ òðàíñïîðòíóþ ñåòü óñëóãè ïðåäâàðèòåëüíî ïëàíèðóþò è
ïðåäâàðèòåëüíî êîíôèãóðèðóþò èç îñíîâíîé ñåòè â çàâèñèìîñòè îò âèäà óñëóãè.

Øàã b. òàêæå âêëþ÷àåò øàã, íà êîòîðîì óðîâíþ óïðàâëåíè  óñëóãàìè ïåðåäàåòñ 
èíôîðìàöè  îòêëîíèòü çàïðîñ óñëóãè àáîíåíòà â ñëó÷àå, êîãäà ìåíåäæåð ðåñóðñîâ
òðàíñïîðòíîé ñåòè îòêàçûâàåò â âûáîðå ìàðøðóòà, âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîñòè ðåñóðñîâ
ëîãè÷åñêîé òîïîëîãèè ó÷àñòêà.

Ñèñòåìà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àåò: óðîâåíü îñíîâíîé ñåòè, ñîäåðæàùèé
ïîãðàíè÷íûå è ìàãèñòðàëüíûå ìàðøðóòèçàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  òðàíñïîðòèðîâêè
ïàêåòîâ ðàçëè÷íûõ IP óñëóã; ëîãè÷åñêèé òðàíñïîðòíûé óðîâåíü óñëóã, ñïëàíèðîâàííûé è
ñêîíôèãóðèðîâàííûé èç îñíîâíîé ñåòè è ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïåðåíîñà òðàíñïîðòíûõ
ïîòîêîâ, òðåáóþùèõ ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS; óðîâåíü óïðàâëåíè 
òðàíñïîðòîì, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  óïðàâëåíè  ðåñóðñàìè òðàíñïîðòíîé ñåòè
âûøåóïîì íóòûõ ëîãè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî óðîâí  óñëóã è óðîâí  îñíîâíîé ñåòè; è
óðîâåíü óïðàâëåíè  óñëóãàìè, ñîäåðæàùèé îáúåêòû óñëóãè, ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
îáðàáîòêè çàïðîñîâ íà óñëóãè. Óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
ìåíåäæåðîâ ðåñóðñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îòâå÷àåò çà âûáîð ðåñóðñîâ ñåòè è ìàðøðóòà
äë  ïðåäîñòàâëåíè  îïðåäåëåííîé àáîíåíòñêîé óñëóãè íà äàííîì ó÷àñòêå ñ íåçàâèñèìûì
óïðàâëåíèåì, ïðè÷åì â ñëó÷àå, êîãäà ïðåäîñòàâëåíèå óñëóãè îõâàòûâàåò íåñêîëüêî
ó÷àñòêîâ ñ íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì, ìàðøðóò â òðàíñïîðòíîé ñåòè äë  ïðåäîñòàâëåíè 
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äàííîé àáîíåíòñêîé óñëóãè óñòàíàâëèâàåòñ  ïóòåì îáìåíà ñèãíàëàìè ìåæäó ìíîãèìè
ìåíåäæåðàìè ðåñóðñîâ. Ëîãè÷åñêèé òðàíñïîðòíûé óðîâåíü óñëóã âêëþ÷àåò ïîãðàíè÷íûå
ìàðøðóòèçàòîðû, äåéñòâóþùèå êàê ïîãðàíè÷íûå óçëû, òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå
ìàðøðóòèçàòîðû, äåéñòâóþùèå êàê òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû, è ñâ çè LSP ìåæäó
íèìè, ïðè÷åì òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû èñïîëüçóþò äë  âûòåñíåíè  òåêóùåé
âåðõíåé ìåòêè òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííîé îò ïðåäûäóùåãî LSP, è ïîñëåäóþùåãî
ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ê ñëåäóþùåìó LSP â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùåé âåðõíåé
ìåòêîé.

Â ñðàâíåíèè ñî âòîðîé èçâåñòíîé òåõíè÷åñêîé ñõåìîé, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
ëîãè÷åñêèé òðàíñïîðòíûé óðîâåíü óñëóã âêëþ÷àåò ïîãðàíè÷íûå ìàðøðóòèçàòîðû,
äåéñòâóþùèå êàê ïîãðàíè÷íûå óçëû, òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå ìàðøðóòèçàòîðû,
äåéñòâóþùèå êàê òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû, è ñâ çè LSP ìåæäó íèìè, ïðè÷åì
òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû èñïîëüçóþò äë  âûòåñíåíè  òåêóùåé âåðõíåé ìåòêè
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííîé îò ïðåäûäóùåãî LSP, è ïîñëåäóþùåãî ïðîäâèæåíè 
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ê ñëåäóþùåìó LSP â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùåé âåðõíåé ìåòêîé. Òàêèì
îáðàçîì, áëàãîäàð  ôóíêöèè òðàíçèòíîé êîììóòàöèè, ðåàëèçóåìîé òðàíçèòíûìè
êîììóòàöèîííûìè óçëàìè, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â óñòàíîâëåíèè ïð ìîé ñâ çè ìåæäó
êàæäûìè äâóì  ìàðøðóòèçàòîðàìè âî âñåé ñåòè, è âñå ñîåäèíåíè  ìåæäó êàæäûìè äâóì 
ïîãðàíè÷íûìè ìàðøðóòèçàòîðàìè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ÷åðåç ìíîæåñòâî òðàíçèòíûõ
êîììóòàöèîííûõ óçëîâ. Òàêèì îáðàçîì òîïîëîãè  ñåòè çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñ  è îáùåå
êîëè÷åñòâî ñâ çåé çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñ , ÷òî ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü âûñîêóþ
ðàñøèð åìîñòü ïðè ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ.

Êðîìå òîãî, â äàííîì èçîáðåòåíèè óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ìåíåäæåðîâ ðåñóðñîâ. Êàæäûé ìåíåäæåð ðåñóðñîâ îòâå÷àåò çà âûáîð ðåñóðñîâ
ñåòè è ìàðøðóòà äë  ïðåäîñòàâëåíè  îïðåäåëåííîé àáîíåíòñêîé óñëóãè íà îòäåëüíîì
ó÷àñòêå ñ íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì, ïðè÷åì â ñëó÷àå, êîãäà ïðåäîñòàâëåíèå óñëóãè
îõâàòûâàåò íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ ñ íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì, ôóíêöè  âûáîðà ìàðøðóòà
îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ìíîãèõ ìåíåäæåðîâ ðåñóðñîâ. Òàêèì îáðàçîì
íàãðóçêà íà êàæäûé îòäåëüíûé ìåíåäæåð ðåñóðñîâ óìåíüøàåòñ  è èñïîëüçîâàíèå
ìíîæåñòâà ìåíåäæåðîâ ïîçâîë åò ïðèìåí òü ýòó ñõåìó â ðàçâåòâëåííîé ñåòè.

Èñïîëüçó  â òðàíñïîðòíîé ñåòè òåõíîëîãèþ ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê MPLS,
òðàíñïîðòíûå ïîòîêè àáîíåíòîâ ìîãóò ïðîäâèãàòüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàðøðóòîì,
íàçíà÷åííûì â ôèçè÷åñêîé IP ñåòè óðîâíåì óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì. Òàê ñ ïîìîùüþ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî íà äîëæíîì óðîâíå óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíè  ê êà÷åñòâó
îáñëóæèâàíè  QoS óñëóã èç êîíöà â êîíåö â ñåò õ îáùåãî ïîëüçîâàíè .

Â äîïîëíåíèå, ïðåäñòàâëåííûé íîâûé óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòíîé ñåòüþ íå
òðåáóåò ðåêîíñòðóêöèè ñåòåâîãî ïðîòîêîëà ìàðøðóòèçàöèè. Òàêæå íå òðåáóþò
ìîäèôèêàöèè è ìàãèñòðàëüíûå ìàðøðóòèçàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïðîäâèæåíè 
òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ïî ìàðøðóòó, çàäàííîìó òðàíñïîðòíîé ñåòüþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê òåõíîëîãèè MPLS. Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå
îêàçûâàåò ñåðüåçíîãî âîçäåéñòâè  íà ñóùåñòâóþùèå ñåòè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÐÈÑÓÍÊÎÂ
Ôèã.1  âë åòñ  ñõåìàòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ñåòåâîé àðõèòåêòóðû IP ñåòè;
Ôèã.2  âë åòñ  ñõåìàòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ìîäåëè ñåòè ñ íåçàâèñèìûì óðîâíåì

óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì;
Ôèã.3  âë åòñ  ñõåìàòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ìîäåëè lnternet2 ñ ïîñðåäíèêîì ïîëîñû

ïðîïóñêàíè ;
íà Ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïîñðåäíèêà ïîëîñû ïðîïóñêàíè ;
íà Ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü Rich QoS, ïðåäëîæåííà   ïîíñêîé ôèðìîé NEC;
Ôèã.6  âë åòñ  ñõåìàòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ïîëíîé ìîäåëè íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè ;
Ôèã.7 ïîêàçûâàåò ëîãè÷åñêóþ òðàíñïîðòíóþ ñåòü óñëóã, óñòàíîâëåííóþ ñ ïîìîùüþ

ìàðøðóòà LSP òåõíîëîãèè MPLS;
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Ôèã.8  âë åòñ  ñõåìàòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ïðîöåäóðû âûáîðà ìàðøðóòà óðîâíåì
óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì;

Ôèã.9  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé, èëëþñòðèðóþùåé ôóíêöèþ ïîãðàíè÷íîãî ìàðøðóòèçàòîðà;
íà Ôèã.10 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåí ìàðøðóò óñëóãè;
Ôèã.11  âë åòñ  ñõåìàòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ïðîöåäóðû ïðîäâèæåíè  ñ ïîìîùüþ

ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê;
íà Ôèã.12 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
ÄÅÒÀËÜÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðåäñòàâëåííûé íà
Ôèã.12, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:
Øàã À: àáîíåíò èíèöèèðóåò çàïðîñ íà âûïîëíåíèå óñëóãè, òðåáóþùåé ãàðàíòèðîâàííîãî

êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS; àíàëèçèðó  çàïðîñ íà óñëóãó, ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåêò óñëóãè
ñåòè îïðåäåë åò àäðåñ àáîíåíòà-îòïðàâèòåë , àäðåñ àáîíåíòà-ïîëó÷àòåë  è íåîáõîäèìûå
äë  ýòîé óñëóãè ïàðàìåòðû QoS è çàòåì ïîñûëàåò â óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ñåòè
çàïðîñ íà âûáîð ìàðøðóòà è âûäåëåíèå ðåñóðñîâ.

Øàã Â: ìåíåäæåð ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè óðîâí  óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì âûäåë åò
â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè ìàðøðóò è ðåñóðñû äë  âûïîëíåíè  äàííîé óñëóãè â
ñîîòâåòñòâèè ñ àäðåñàìè àáîíåíòà îòïðàâèòåë  è ïîëó÷àòåë  è âèäîì óñëóãè.

Ïðè âûáîðå ìàðøðóòà èñïîëüçóþò ìíîãîóðîâíåâûé ñòåê ìåòîê, è óðîâåíü óïðàâëåíè 
òðàíñïîðòîì ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ î ìíîãîóðîâíåâîì ñòåêå ìåòîê â ïîãðàíè÷íûå óçëû
ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè.

Ïðè îáíàðóæåíèè îòêàçà â âûáîðå ìàðøðóòà, âûçâàííîì íåäîñòàòî÷íîñòüþ ðåñóðñîâ
ëîãè÷åñêîé òîïîëîãèè ó÷àñòêà, ìåíåäæåð ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè ïðîñèò óðîâåíü
óïðàâëåíè  óñëóãàìè îòêëîíèòü çàïðîñ íà óñëóãó.

Øàã Ñ: òðàíñïîðòíûé ïîòîê ïðîäâèãàåòñ  â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóã â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìàðøðóòîì, çàðåçåðâèðîâàííûì ëîãè÷åñêèì òðàíñïîðòíûì óðîâíåì.

Â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóãè ïîãðàíè÷íûé óçåë òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ñî
ñòîðîíû îòïðàâèòåë  èíêàïñóëèðóåò ìíîãîóðîâíåâûé ñòåê ìåòîê ìàðøðóòà â êàæäûé
ïîñëàííûé ïàêåò äàííûõ ýòîãî òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà. Óçëû ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè
óñëóãè ïðîäâèãàþò òðàíñïîðòíûé ïîòîê ñîãëàñíî ìíîãîóðîâíåâîìó ñòåêó ìåòîê. Êîãäà
ïàêåò äàííûõ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ïðîõîäèò óçåë êîììóòàöèè, îäèí óðîâåíü óäàë þò èç
ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê.

Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî ñî ññûëêàìè íà ðèñóíêè è
ñ ïðèìåðîì ìàãèñòðàëüíîé IP ñåòè.

Íà Ôèã.6 ïðåäñòàâëåíà îáùà  ñõåìà ñåòè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
ôóíêöèîíàëüíà  ìîäåëü ñåòè ñîñòîèò èç òðàíñïîðòíîé ñåòè, ñîñòî ùåé èç óðîâí  îñíîâíîé
ñåòè è ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóã, óðîâí  óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì è óðîâí 
óïðàâëåíè  óñëóãàìè.

Ñ òî÷êè çðåíè  ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñåòü ñîñòîèò èç ïîãðàíè÷íûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ Å è
ìàãèñòðàëüíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ RH, äë  ïåðåäà÷è ðàçëè÷íûõ IP ïàêåòîâ èñïîëüçóþò
óðîâåíü îñíîâíîé ñåòè, âõîä ùèé â òðàíñïîðòíóþ ñåòü. Ëîãè÷åñêà  òðàíñïîðòíà  ñåòü
óñëóã, âõîä ùà  â òðàíñïîðòíóþ ñåòü,  âë åòñ  ëîãè÷åñêîé ñåòüþ, çàðàíåå
ñïëàíèðîâàííîé è ïîñòðîåííîé íà áàçå óðîâí  îñíîâíîé ñåòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåõíîëîãèè MPLS.

Óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì óïðàâë åò ðåñóðñàìè òðàíñïîðòíîé ñåòè ëîãè÷åñêîé
òðàíñïîðòíîé ñåòè è óðîâí  îñíîâíîé ñåòè. Îí âûáèðàåò òðàíñïîðòíûé ìàðøðóò,
óäîâëåòâîð þùèé òðåáîâàíè ì ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè  QoS, ïðåäú âë åìûì ê
ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóã àáîíåíòñêèì çàïðîñîì íà óñëóãó.

Óðîâåíü óïðàâëåíè  óñëóãàìè ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñåðâåðîâ äë  îáðàáîòêè çàïðîñîâ
íà óñëóãó, òàêèõ êàê SoftSwitch, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  îáðàáîòêè ïåðåäà÷è ðå÷è è
èçîáðàæåíè  ïî ïðîòîêîëó VolP/Video Telephone, Web-ñåðâåð óñëóãè VoD,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  îáðàáîòêè çàïðîñîâ VoD àáîíåíòîâ.

Ñ òî÷êè çðåíè  óäîáñòâà óïðàâëåíè  è ñòàáèëüíîñòè ñåòè, âñ  îñíîâíà  IP ñåòü
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ðàçäåëåíà íà ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè óïðàâëåíè  ñåòåâûìè ðåñóðñàìè, ïîêàçàííûå
øòðèõïóíêòèðíûìè ëèíè ìè. Ðàçäåëåíèå ñåòè íà ó÷àñòêè óïðàâëåíè  ñåòåâûìè ðåñóðñàìè
ìîæåò áûòü ñîîòíåñåíî ñ äåëåíèåì ñåòè íà ó÷àñòêè ìàðøðóòèçàöèè. Êàæäûé ó÷àñòîê
óïðàâëåíè  êîíòðîëèðóåò ìåíåäæåð ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè (ÑÌ), êîòîðûé îòâå÷àåò çà
ïîäñ÷åò ðåñóðñîâ ñåòè è âûáîð ìàðøðóòà äë  óñëóãè àáîíåíòà. Ìåíåäæåðû ÑÌ ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêîâ ëîãè÷åñêè ñîçäàþò òðàíñïîðòíóþ ñåòü âûáðàííîãî ìàðøðóòà. Ñåòåâîé
òðàíñïîðòíûé ìàðøðóò, óäîâëåòâîð þùèé òðåáîâàíè ì ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè  QoS
çàïðîñà íà óñëóãó àáîíåíòà, îõâàòûâàþùèé íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ óïðàâëåíè , ìîæåò áûòü
âûáðàí ïóòåì ïåðåäà÷è ñëóæåáíûõ ñèãíàëîâ ñèãíàëèçàöèè ìåæäó ó÷àñòêàìè.

Óðîâåíü îñíîâíîé ñåòè - ýòî ïîñëåäíèé óðîâåíü òðàíñïîðòíûõ óñòðîéñòâ äë  ðàçëè÷íûõ
IP-óñëóã. Äàííûé óðîâåíü îñíîâíîé ñåòè ïåðåíîñèò êàê óñëóãè Èíòåðíåò áåç
ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS, òàê è IP-óñëóãè ñ ãàðàíòèðîâàííûì
êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíè  QoS. Äë  óâåðåííîãî ïåðåíîñà ïî îñíîâíîé IP ñåòè òðàíñïîðòíûõ
ïîòîêîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíè  QoS òàêèå òðàíñïîðòíûå ïîòîêè è
òðàíñïîðòíûå ïîòîêè óñëóã Èíòåðíåò, íå òðåáóþùèå ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà
îáñëóæèâàíè  QoS, äîëæíû áûòü ðàçäåëåíû è ïåðåäàâàòüñ  ïî ðàçëè÷íûì ìàðøðóòàì.

Â ñåòåâîé ñòðóêòóðå êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíè  PSTN (Public
Switched Telephone Network), êîòîðà  ñîñòîèò èç ïîãðàíè÷íûõ ñëóæá, òðàíçèòíûõ ñëóæá,
ìåñòíûõ ìåæäóãîðîäíûõ ñòàíöèé (provincial toll offices), ìåæäóíàðîäíûõ ìåæäóãîðîäíûõ
ñòàíöèé (international toll offices) è êàíàëîâ ñâ çè ìåæäó íèìè, íà îñíîâå îñíîâíîé
IP ñåòè ìîæåò áûòü ñïëàíèðîâàíà ëîãè÷åñêà  òðàíñïîðòíà  ñåòü óñëóã äë  îäíîãî âèäà IP-
óñëóã. Ëîãè÷åñêèé òðàíñïîðòíûé óðîâåíü óñëóã ñîñòîèò èç ïîãðàíè÷íûõ óçëîâ, òðàíçèòíûõ
êîììóòàöèîííûõ óçëîâ è ëîãè÷åñêèõ ñâ çåé ìåæäó óçëàìè. Ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð Å
 âë åòñ  ïîãðàíè÷íûì óçëîì òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóã. Íà êàæäîì ó÷àñòêå óïðàâëåíè 
ðåñóðñàìè IP ñåòè â êà÷åñòâå òðàíçèòíûõ êîììóòàöèîííûõ óçëîâ R ìîæåò áûòü âûáðàíî
íåñêîëüêî ìàãèñòðàëüíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ RH. Óçëû ñîåäèí þò ñîãëàñíî ìàðøðóòó LSP,
çàðàíåå óñòàíîâëåííîìó, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé MPLS, íàð äó ñ
òåõíîëîãèåé ðåãóëèðîâàíè  òðàôèêà MPLS äë  ñòàòè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè ìàðøðóòà LSP
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  è äðóãèå ïðîòîêîëû ñèãíàëèçàöèè, òàêèå êàê RSVP-TE (ReSerVation
Protocol-Terminal Equipment - ïðîòîêîë ðåçåðâèðîâàíè  ðåñóðñîâ - îêîíå÷íîå
îáîðóäîâàíèå) èëè CR-LSP (Call Request-Label Switching Path - çàïðîñ - ìàðøðóò
êîììóòàöèè ìåòîê LSP), â ðåçóëüòàòå äë  ìàðøðóòà LSP ðåçåðâèðóþò ïîëîñó ïðîïóñêàíè 
è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè QoS. Íà Ôèã.7 ïðåäñòàâëåíà ëîãè÷åñêà  òðàíñïîðòíà  ñåòü
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà, ñôîðìèðîâàííà  ïîãðàíè÷íûìè óçëàìè, òðàíçèòíûìè
êîììóòàöèîííûìè óçëàìè è ñîåäèíåíè ìè LSP.

Ëîãè÷åñêà  òðàíñïîðòíà  ñåòü MPLS ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòü èåðàðõè÷åñêóþ
òåõíîëîãèþ LSP, äðóãèìè ñëîâàìè, ñîåäèíåíè  LSP ìåæäó ïîãðàíè÷íûìè/òðàíçèòíûìè
êîììóòàöèîííûìè óçëàìè ìîãóò ïðîëåãàòü, ïîìèìî íåñêîëüêèõ ôèçè÷åñêèõ êàíàëîâ, ÷åðåç
íåñêîëüêî íèæíèõ óðîâíåé LSP. Íî ýòè íèæíèå óðîâíè LSP îðãàíèçîâàíû êàê òóííåëüíûå
èíòåðôåéñû â òðàíñïîðòíîé ñåòè, è îíè íå îêàçûâàþò âîçäåéñòâè  íà ëîãè÷åñêóþ
òðàíñïîðòíóþ ñåòü óñëóãè. Óðîâíþ óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì íåîáõîäèìî òîëüêî óñòàíîâèòü
LSP ñîåäèíåíè  ìåæäó ïîãðàíè÷íûìè/òðàíçèòíûìè êîììóòàöèîííûìè óçëàìè è íå
òðåáóåòñ  îáðàáàòûâàòü íèæíèå óðîâíè LSP.

Ïîñëå ïîëó÷åíè  îò àáîíåíòà çàïðîñà íà óñëóãó ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì
îáñëóæèâàíè  QoS òðàíñïîðòíûé ïîòîê ïîñòóïàåò íà ïîãðàíè÷íûé óçåë (ïîãðàíè÷íûé
ìàðøðóòèçàòîð), è ïîãðàíè÷íûé óçåë ïåðåäàåò òðàíñïîðòíûé ïîòîê â ëîãè÷åñêóþ
òðàíñïîðòíóþ ñåòü. Òðàíñïîðòíûé ïîòîê íà÷èíàåòñ  ñ ïîãðàíè÷íîãî óçëà îòïðàâèòåë ,
çàòåì ïðîõîäèò íåñêîëüêî òðàíçèòíûõ êîììóòàöèîííûõ óçëîâ è äîñòèãàåò ïîãðàíè÷íîãî
óçëà ïîëó÷àòåë . Ïðîäâèæåíèå òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè
ìîæåò îäíîçíà÷íî îïðåäåë òüñ  ñîãëàñíî ìàðøðóòó LSP, çàäàííîìó óðîâíåì óïðàâëåíè 
òðàíñïîðòîì. Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî îðãàíèçîâàòü êîíòðîëèðóåìîå ïðîäâèæåíèå
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ïî ìàðøðóòó è ïðåäîòâðàòèòü ñîâìåñòíóþ ïåðåäà÷ó ýòèõ
òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ñ ïåðåäà÷åé óñëóã Èíòåðíåò, òåì ñàìûì ãàðàíòèðó  êà÷åñòâî
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îáñëóæèâàíè  QoS òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà, ïðè ýòîì óðîâåíü îáñëóæèâàíè  â IP ñåòè
äîñòèãàåò óðîâí  îáñëóæèâàíè  â êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíè 
PSTN.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ ïëàíèðîâàíè  ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè â óðîâíå
îñíîâíîé ñåòè. Ïðîâàéäåð òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã ìîæåò ñïðîåêòèðîâàòü ãîðîäñêèå
òåððèòîðèàëüíûå ñåòè, ïåðèôåðèéíûå è íàöèîíàëüíûå ìàãèñòðàëüíûå ñåòè è äàæå
ìåæäóíàðîäíûå ìàãèñòðàëüíûå ñåòè àíàëîãè÷íî ïîñòðîåíèþ òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî
ïîëüçîâàíè  PSTN.

Äë  ðàçëè÷íûõ óñëóã, òàêèõ êàê VolP, âèäåîñâ çü è VoD è äð., ñîîòâåòñòâåííî, ìîãóò
áûòü ñïëàíèðîâàíû è ñêîíôèãóðèðîâàíû íåçàâèñèìûå ëîãè÷åñêèå òðàíñïîðòíûå ñåòè.
Êîíå÷íî, òîïîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ëîãè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñåòåé êàæäîé óñëóãè ìîãóò
ñîâïàäàòü èëè ðàçëè÷àòüñ , â çàâèñèìîñòè îò ôàêòè÷åñêîãî ñîñòî íè  ñïåöèôè÷åñêîãî
ïðîöåññà îáðàáîòêè, âûáîðà òðàíçèòíûõ êîììóòàöèîííûõ óçëîâ, ìîäåëè ïðåîáðàçîâàíè  è
âðåìåíè îæèäàíè  çàãðóçêè êàæäîé óñëóãè.

Ñåòåâà  òîïîëîãè÷åñêà  ñòðóêòóðà ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè, çàðåçåðâèðîâàííà  è
óñòàíîâëåííà  óðîâíåì îñíîâíîé ñåòè äë  êàæäîé óñëóãè ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì
îáñëóæèâàíè  QoS, áóäåò çàíåñåíà â ìåíåäæåð ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè ÑÌ óðîâí 
óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì, òàêæå ìåíåäæåð CM èíôîðìèðóþò î ïðîëåãàíèè êàæäîãî
ìàðøðóòà LSP ìåæäó óçëàìè. Ìåíåäæåð ÑÌ  áóäåò  óïðàâë òü ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé
ñåòüþ ðàçëè÷íûõ óñëóã íà ñâîåì ó÷àñòêå óïðàâëåíè .

Óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ïîäñ÷èòûâàåò ðåñóðñû è âûáèðàåò äë  êàæäîé
çàïðàøèâàåìîé óñëóãè ìàðøðóò â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè. Óðîâåíü óïðàâëåíè 
òðàíñïîðòîì ñîñòîèò èç ìåíåäæåðîâ ÑÌ âñåõ ó÷àñòêîâ, ïðè÷åì êàæäûé ìåíåäæåð ÑÌ
óïðàâë åò ðåñóðñàìè è âûáèðàåò ìàðøðóò â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóãè íà ñâîåì
ó÷àñòêå. Óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè è âûáîð ìàðøðóòà íà âñåõ ó÷àñòêàõ, îõâà÷åííûõ
ïðèëîæåíèåì óñëóãè, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïóòåì ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ñèãíàëèçàöèè
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìåíåäæåðàìè ÑÌ.

Äë  îñóùåñòâëåíè  ëþáîãî ðàçãîâîðà êàæäîìó àáîíåíòó íåîáõîäèìî ïîñëàòü, èñïîëüçó 
ñëóæåáíóþ ñèãíàëèçàöèþ, çàïðîñ íà óñëóãó, íàïðèìåð âûçîâ VolP èëè çàïðîñ íà
âèäåîñâ çü. Ïîñëå ïîëó÷åíè  çà âêè ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðâåð îáðàáîòêè óñëóãè îöåíèâàåò
ïðàâà àáîíåíòà íà ýòó óñëóãó è àäðåñà âûçûâàþùåãî è âûçûâàåìîãî àáîíåíòîâ,
îïðåäåë åò ïàðàìåòðû QoS, íàïðèìåð íåîáõîäèìóþ äë  ýòîãî ðàçãîâîðà ïîëîñó
ïðîïóñêàíè  è äð., è çàòåì îáðàùàåòñ  ê óðîâíþ óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì çà
ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåñóðñàìè è òðàíñïîðòíûì ïóòåì óñëóãè. Èíòåðôåéñ ìîæåò áûòü
âíóòðåííèì èëè îòêðûòûì (âíåøíèì), ÷òî çàâèñèò îò ñïåöèôèêè âûïîëíåíè  ñïîñîáà. Åñëè
ìåíåäæåð ÑÌ âñòðîåí â ñåðâåð óðîâí  óïðàâëåíè  óñëóãàìè, èíòåðôåéñ  âë åòñ 
âíóòðåííèì. Ïðè äðóãèõ óñëîâè õ äë  îðãàíèçàöèè ñâ çè ìåæäó óðîâíåì óïðàâëåíè 
óñëóãàìè è óðîâíåì óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ
ñèãíàëèçàöèè, íàïðèìåð ïî ïðîòîêîëó èíèöèàöèè ñåàíñà ñâ çè SIP (Session Initiation
Protocol).

Ïîñëå ïîëó÷åíè  îò óðîâí  óïðàâëåíè  óñëóãàìè çàïðîñà íà âûáîð ìàðøðóòà è
ðåñóðñîâ äë  ïðèëîæåíè  ìåíåäæåð ÑÌ óðîâí  óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì íà÷íåò ïîäáîð
ýòîìó çàïðîñó ìàðøðóòà â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóãè â ñîîòâåòñòâèè ñ
àäðåñàìè îòïðàâèòåë  è ïîëó÷àòåë . Åñëè îáíàðóæèòñ , ÷òî â òîïîëîãèè ëîãè÷åñêîé
òðàíñïîðòíîé ñåòè äàííîãî ó÷àñòêà íåäîñòàòî÷íî ðåñóðñîâ, ìåíåäæåð ÑÌ ïðîèíôîðìèðóåò
óðîâåíü óïðàâëåíè  óñëóãàìè îá îòêàçå â âûïîëíåíèè çàïðîñà àáîíåíòà. Åñëè âûáîð
ìàðøðóòà óñïåøåí, ìåíåäæåð ÑÌ ïðîèíñòðóêòèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèé ïîãðàíè÷íûé
ìàðøðóòèçàòîð óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS è
ïàðàìåòðû ìàðøðóòà óñëóãè, ñîîòâåòñòâóþùèå òðàíñïîðòíîìó IP ïîòîêó. Ïîñëå
çàâåðøåíè  àáîíåíòîì ðàçãîâîðà óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì îñâîáîæäàåò ðåñóðñû,
çàí òûå àáîíåíòîì, è èíñòðóêòèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèé ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð
çàâåðøèòü îáðàáîòêó òðàíñïîðòíîãî IP ïîòîêà.

Êîãäà îñóùåñòâë åòñ  ïîääåðæêà ðàçãîâîðà, îõâàòûâàþùåãî íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ
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óïðàâëåíè  ðåñóðñàìè, ìåíåäæåð ÑÌ óðîâí  óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì íå òîëüêî
îñóùåñòâë åò âûáîð ìàðøðóòà íà ñâîåì ó÷àñòêå, íî òàêæå âûáèðàåò ìåíåäæåð ÑÌ
ñîñåäíåãî ó÷àñòêà è ïîñûëàåò åìó çàïðîñ íà âûáîð ìàðøðóòà â ñîîòâåòñòâèè ñ àäðåñîì
àáîíåíòà-ïîëó÷àòåë  èëè íîìåðîì, àíàëîãè÷íûì ôóíêöèè âûõîäíîãî (âíåøíåãî) ìàðøðóòà
(outing route) â êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíè  PSTN.

Èíôîðìàöèîííûé çàïðîñ ìåæäó ìåíåäæåðàìè ÑÌ âêëþ÷àåò íå òîëüêî èíôîðìàöèþ îá
àáîíåíòå-ïîëó÷àòåëå, íî òàêæå è èíôîðìàöèþ î ïðîéäåííûõ ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà, ò.å.
èíôîðìàöèþ î òîì, êàêèå ó÷àñòêè ìàðøðóòà LSP ïðîéäåíû. Ïîñëå ïîëó÷åíè  çàïðîñà îò
ïðåäûäóùåãî ìåíåäæåðà ÑÌ òåêóùèé ìåíåäæåð ÑÌ èùåò ìàðøðóò, âåäóùèé ê ó÷àñòêó
íàçíà÷åíè . Åñëè äàííûé ó÷àñòîê ñàì  âë åòñ  ó÷àñòêîì íàçíà÷åíè , ìåíåäæåð ÑÌ
âûáèðàåò, èñõîä  èç èíôîðìàöèè î âõîäíîì ìàðøðóòå LSP è òðåáîâàíè õ ê êà÷åñòâó
îáñëóæèâàíè  QoS, ìàðøðóò íà ñâîåì ó÷àñòêå è èíôîðìèðóåò ïðåäûäóùèé ìåíåäæåð ÑÌ î
âûáðàííîì ìàðøðóòå. Åñëè ó÷àñòîê íå  âë åòñ  ó÷àñòêîì íàçíà÷åíè , ìåíåäæåð ÑÌ
îïðåäåë åò ïîñëåäóþùèé ÑÌ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèåé îá àáîíåíòå-ïîëó÷àòåëå,
íàïðèìåð òåëåôîííîì íîìåðå èëè IP àäðåñå è ò.ä., âûáèðàåò ìàðøðóò íà ñâîåì ó÷àñòêå
ñîãëàñíî èíôîðìàöèè î âõîäíîì ìàðøðóòå LSP è òðåáîâàíè õ ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè 
QoS, çàòåì ïîñûëàåò ñîîáùåíèå ñ çàïðîñîì íà ïîñëåäóþùèé ìåíåäæåð ÑÌ.
Èíôîðìàöèîííûé çàïðîñ âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ îá àáîíåíòå-ïîëó÷àòåëå, ê èíôîðìàöèè î
ìàðøðóòå óñëóãè ìîæåò áûòü äîáàâëåíà èíôîðìàöè  î ìàðøðóòå âíóòðè ó÷àñòêà, ò.å.
èíôîðìàöè  î òîì, êàêèå ìàðøðóòû LSP ïðîéäåíû.

Åñëè îáíàðóæèòñ , ÷òî íà ó÷àñòêå íå õâàòàåò ñåòåâûõ òðàíñïîðòíûõ ðåñóðñîâ, ìåíåäæåð
ÑÌ îòêëîíèò ïðèëîæåíèå óñëóãè è ïîøëåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïðåäûäóùåìó ìåíåäæåðó
ÑÌ. Ìåíåäæåðû ÑÌ ïî ïóòè ñëåäîâàíè  îñâîáîä ò ñîîòâåòñòâóþùèå ðåñóðñû è ïåðåäàäóò
ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïðåäûäóùåìó ìåíåäæåðó ÑÌ. Ïåðâè÷íûé (íà÷àëüíûé) ìåíåäæåð ÑÌ
ïðîèíôîðìèðóåò óðîâåíü óïðàâëåíè  óñëóãàìè î òîì, ÷òî çàïðîñ îòêëîíåí ïîñëå
ïîëó÷åíè  ñîîáùåíè  îá îøèáêå.

Êîãäà óñëóãó ïðåðûâàåò àáîíåíò, óðîâåíü óïðàâëåíè  óñëóãàìè ïîñûëàåò êîìàíäó îá
îñâîáîæäåíèè ðåñóðñîâ ñîîòâåòñòâóþùèì ìåíåäæåðàì ÑÌ. Ìåíåäæåðû ÑÌ,
ðàñïîëîæåííûå ïî ïóòè ñëåäîâàíè  äàííîé óñëóãè, îñâîáîä ò óæå âûäåëåííûå äë  äàííîé
óñëóãè ðåñóðñû.

Íà Ôèã.8 ïðåäñòàâëåíî âîçìîæíîå èñïîëíåíèå ïðèëîæåíè  óñëóãè àáîíåíòà íà óðîâíå
óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì, â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåòñ  ñëó÷àé, êîãäà àáîíåíò S1
çàïðàøèâàåò óñòàíîâëåíèå ñâ çè ñ àáîíåíòîì S2. Òàê, àáîíåíò S1 ñîåäèíåí ñ âõîä ùèì â
ó÷àñòîê À ïîãðàíè÷íûì ìàðøðóòèçàòîðîì Å1, àáîíåíò S2 ñîåäèíåí ñ âõîä ùèì â ó÷àñòîê D
ïîãðàíè÷íûì ìàðøðóòèçàòîðîì Å2, ìåíåäæåðû ÑÌ-À, ÑÌ-Â, ÑÌ-Ñ è CM-D óïðàâë þò
ó÷àñòêàìè À, Â, Ñ è D ñîîòâåòñòâåííî.

(1) Ïîñëå îïðåäåëåíè  àäðåñîâ âûçûâàþùåãî è âûçûâàåìîãî àáîíåíòîâ â ðåçóëüòàòå
àíàëèçà àáîíåíòñêîãî çàïðîñà íà ñîåäèíåíèå ñåðâåð óðîâí  óïðàâëåíè  óñëóãàìè
ïîñûëàåò çàïðîñ ìåíåäæåðó ÑÌ-À ó÷àñòêà àáîíåíòà S1 ñ ïðîñüáîé ñîçäàòü ìàðøðóò
òðàíñïîðòíîìó ïîòîêó ìåæäó àáîíåíòàìè S1 è S2.

(2) Ïîñëå ïîëó÷åíè  çàïðîñà ìåíåäæåð ÑÌ-À âûáèðàåò â êà÷åñòâå ïîñëåäóþùåãî
ìåíåäæåð ÑÌ-Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ àäðåñîì èëè òåëåôîííûì íîìåðîì àáîíåíòà S2, à òàêæå
ìàðøðóòû "LSPa1/LSPac" êàê ìàðøðóòû îò óçëà Å1 ê ó÷àñòêó Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèì
ñîñòî íèåì ðåñóðñîâ ó÷àñòêà À, çàòåì îáíîâë åò ñîñòî íèå ðåñóðñîâ ëîãè÷åñêîé
òðàíñïîðòíîé ñåòè, çàïèñàííîå â ìåíåäæåðå ÑÌ-À.

(3) Ìåíåäæåð ÑÌ-À ïîñûëàåò èíôîðìàöèîííûé çàïðîñ ïîñëåäóþùåìó ìåíåäæåðó ÑÌ-
Ñ. Ýòîò èíôîðìàöèîííûé çàïðîñ âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ î âûçîâå, òàêóþ êàê àäðåñà èëè
íîìåðà àáîíåíòîâ S1 è S2, òðåáóåìûå ïàðàìåòðû êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS è òàêæå
ìîæåò âêëþ÷àòü èíôîðìàöèþ î ìàðøðóòå "LSPa1/LSPac" íà ó÷àñòêå À.

(4) Ïîñëå ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèîííîãî çàïðîñà î ðåñóðñàõ îò ìåíåäæåðà ÑÌ-À
ìåíåäæåð ÑÌ-Ñ îðãàíèçóåò åãî âõîäíîé ìàðøðóò LSPac è, ïðîñìàòðèâà  èíôîðìàöèþ î
òðàíñïîðòíîì ìàðøðóòå íà ñîîòâåòñòâèå èíôîðìàöèè îá àáîíåíòå-ïîëó÷àòåëå S2,
îïðåäåë åò ïîñëåäóþùèé ìåíåäæåð CM-D. Çàòåì ìåíåäæåð ÑÌ-Ñ âûáèðàåò â
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ñîîòâåòñòâèè ñ âõîäíûì ìàðøðóòîì LSPac âûõîäíîé ìàðøðóò èç ó÷àñòêà Ñ LSPcd,
ïîñëåäóþùèé ó÷àñòîê D, òðåáîâàíè  ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè  QoS ïðèëîæåíè  óñëóãè è
ñîñòî íèþ ðåñóðñîâ ó÷àñòêà Ñ.

(5) Äîáàâèâ èíôîðìàöèþ î ìàðøðóòå íà ó÷àñòêå Ñ ê ïîëó÷åííîìó èíôîðìàöèîííîìó
çàïðîñó, ìåíåäæåð ÑÌ-Ñ âíîâü ïîñûëàåò èíôîðìàöèîííûé çàïðîñ ïîñëåäóþùåìó
ìåíåäæåðó CM-D. Èíôîðìàöèîííûé çàïðîñ âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ îá ó÷àñòâóþùèõ â
ñîåäèíåíèè àáîíåíòàõ S1 è S2, çàïðàøèâàåìûõ ïàðàìåòðàõ QoS è èíôîðìàöèþ î
ìàðøðóòå â âèäå "LSPa1/LSPac/LSPcd", ïðîéäåííîì ïðèëîæåíèåì âûçîâà.

(6) Ïîñëå ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèîííîãî çàïðîñà îò ìåíåäæåðà ÑÌ-Ñ ìåíåäæåð CM-D
îðãàíèçóåò âõîäíîé ìàðøðóò ê ó÷àñòêó D LSPcd, îïðåäåë åò, ïðîñìàòðèâà  èíôîðìàöèþ î
òðàíñïîðòíîì ìàðøðóòå íà ñîîòâåòñòâèå èíôîðìàöèè àáîíåíòà-ïîëó÷àòåë  S2,
ïîãðàíè÷íûé óçåë Å2 íà ó÷àñòêå D. Çàòåì ìåíåäæåð CM-D âûáèðàåò ñîãëàñíî âõîäíîìó
ìàðøðóòó LSPcd ìàðøðóò LSPd1 êàê ìàðøðóò ê óçëó Å2, óçåë íàçíà÷åíè  Å2, ïàðàìåòðû
êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS ïðèëîæåíè  óñëóãè è ñîñòî íèå ðåñóðñîâ íà ó÷àñòêå D.

(7) Ìåíåäæåð CM-D ïîñûëàåò ïðåäûäóùèì ìåíåäæåðàì ÑÌ ñîîáùåíèå,
èíôîðìèðóþùåå îá óñïåøíîì âûäåëåíèè ðåñóðñîâ. Ñîîáùåíèå âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ îá
ó÷àñòâóþùèõ â ñîåäèíåíèè àáîíåíòàõ S1 è S2 è ïîëíûé ìàðøðóò ïðèëîæåíè  âûçîâà
"LSPa1/LSPac/LSPcd/LSPd1".

Ïîñëå çàâåðøåíè  ïðîöåññà îáðàáîòêè ïîëíûé ìàðøðóò òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà
ñòàíîâèòñ  èçâåñòíûì âñåì ðàñïîëîæåííûì íà ïóòè ìåíåäæåðàì ÑÌ.

Ïîìèìî âûøåóïîì íóòûõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè íà ó÷àñòêàõ, îõâà÷åííûõ óñëóãàìè, ìîãóò
âûïîëí òüñ  è íåêîòîðûå äðóãèå ïðîöåññû îáðàáîòêè. Àáîíåíòñêîå ïðèëîæåíèå óñëóãè
ìîæåò áûòü îäíîíàïðàâëåííûì èëè äâóíàïðàâëåííûì òðàíñïîðòíûì ïîòîêîì. Êîãäà ýòî
äâóíàïðàâëåííûé òðàíñïîðòíûé ïîòîê, ìàðøðóòàì â îáîèõ íàïðàâëåíè õ ìîæåò áûòü
íàçíà÷åí îäèí è òîò æå ìàðøðóò èëè, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçëè÷íûå ìàðøðóòû. Íå èìååò
çíà÷åíè , êàêîé ïðîöåññ îáðàáîòêè âûïîëí åòñ , óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì
âûáåðåò ïîëíûé ìàðøðóò â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè äë  êàæäîãî ïðèëîæåíè  óñëóãè.

Êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.9, ìåíåäæåð ÑÌ ïîñëå óñòàíîâêè òðàíñïîðòíîãî ìàðøðóòà
èíñòðóêòèðóåò ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð ó÷àñòêà, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåí àáîíåíò,
óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû QoS, òàêèå êàê ïîëîñà ïðîïóñêàíè  è ïðèîðèòåò òðàíñïîðòíîãî
ïîòîêà è ò.ä., à òàêæå óñòàíîâèòü òðàíñïîðòíûé ìàðøðóò òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà,
ãàðàíòèðóþùèé, ÷òî ýòîò òðàíñïîðòíûé ïîòîê áóäåò îáðàáîòàí ñîãëàñíî ïàðàìåòðàì QoS,
çàäàííûì óñëóãîé, è ãàðàíòèðóþùèé, ÷òî òðàíñïîðòíûé ïîòîê ïðîäâèãàåòñ  âäîëü
ìàðøðóòà, îïðåäåëåííîãî ìåíåäæåðàìè ÑÌ. Êîãäà àáîíåíòñêîå ïðèëîæåíèå óñëóãè
 âë åòñ  óñïåøíûì, ïîä êîíòðîëåì ìåíåäæåðà ÑÌ ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð ñîçäàåò
ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû òàáëèöû êëàññèôèêàöèè òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà, ñîõðàí åò
ïàðàìåòðû QoS, òàêèå êàê ïîëîñà ïðîïóñêàíè  è ïðèîðèòåò, çàïðàøèâàåìûå òðàíñïîðòíûì
ïîòîêîì, è ïåðåäàåò ïàðàìåòðû ìàðøðóòà â òðàíñïîðòíóþ ñåòü äë  òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà.
Ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð íà÷íåò îáðàáîòêó IP ïàêåòà, ïðèíàäëåæàùåãî òðàíñïîðòíîìó
ïîòîêó, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  QoS è
òðåáîâàíè ìè ê ïåðåäà÷å. Êîãäà àáîíåíò ïðåðûâàåò óñëóãó, ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð
ïîä êîíòðîëåì ìåíåäæåðà ÑÌ óäàëèò ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû òàáëèöû êëàññèôèêàöèè
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà.

Äë  ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ïî çàäàííîìó òðàíñïîðòíîìó ìàðøðóòó â
îñíîâîé ñåòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ñïîñîá èíäèêàöèè ìàðøðóòà (method of display
route), òàê è ñïîñîá ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê òåõíîëîãèè MPLS. Â íàñòî ùåì
âîïëîùåíèè èñïîëüçóþò ñïîñîá ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê.

Ïîñëå âûáîðà äë  àáîíåíòñêîãî ïðèëîæåíè  óñëóãè òðàíñïîðòíîãî ìàðøðóòà óðîâåíü
óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì èíôîðìèðóåò ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð òðàíñïîðòíîé ñåòè î
òðàíñïîðòíîì ìàðøðóòå äë  êîíêðåòíîãî òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà è ïðîäâèãàåò òðàíñïîðòíûé
ïîòîê ñîãëàñíî ìàðøðóòó, çàäàííîìó óðîâíåì óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà
ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê òåõíîëîãèè MPLS. Ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð ïî êîìàíäå
óðîâí  óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì èíêàïñóëèðóåò â IP ïàêåòû òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà
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ìíîãîóðîâíåâûé ñòåê ìåòîê, à òðàíçèòíûå ìàðøðóòèçàòîðû ïåðåäàþò òîëüêî
ïðåäâàðèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàííûå ìåòêè. Â òî÷êàõ íà÷àëà è çàâåðøåíè  ìàðøðóòà LSP
óñòàíàâëèâàþò êîììóòèðóþùèå ìàðøðóòèçàòîðû, ïðåäïî÷òèòåëüíåå èìåòü âîçìîæíîñòü
îáðàáîòàòü äâóõóðîâíåâûé ñòåê ìåòîê.

Íà Ôèã.10 ïðåäñòàâëåíà ïðîöåäóðà ïåðåäà÷è, èñïîëüçóþùà  ìíîãîóðîâíåâûé ñòåê
ìåòîê, ìåæäó äâóì  ïîãðàíè÷íûìè ìàðøðóòèçàòîðàìè Å1 è Å2 ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî
ìàãèñòðàëüíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ. Òðàíñïîðòíûé ïîòîê àáîíåíòñêîé óñëóãè ïåðåäàþò îò
ïîãðàíè÷íîãî ìàðøðóòèçàòîðà Å1 ê Å2. Òðàíñïîðòíûé ìàðøðóò, íàçíà÷åííûé
òðàíñïîðòíîìó ïîòîêó óðîâíåì óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì, ñëåäóþùèé:

ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð E1-LSPa → êîììóòèðóþùèé ìàðøðóòèçàòîð RA-
LSPb → êîììóòèðóþùèé ìàðøðóòèçàòîð RB-LSPc → êîììóòèðóþùèé ìàðøðóòèçàòîð RC-
LSPd → ïîãðàíè÷íûé ìàðøðóòèçàòîð Å2.

Åñëè ìåòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó óçëó ìàðøðóòà,  âë þòñ  ãëîáàëüíûìè ìåòêàìè,
íàïðèìåð ãëîáàëüíîé ìåòêîé äë  Å1 ìàðøðóòà LSPa  âë åòñ  La, ãëîáàëüíîé ìåòêîé äë 
RA ìàðøðóòà LSPb  âë åòñ  Lb, ãëîáàëüíîé ìåòêîé äë  RB ìàðøðóòà LSPc  âë åòñ  Lc è
ãëîáàëüíîé ìåòêîé äë  RC ìàðøðóòà LSPd  âë åòñ  Ld, òî ñòåê ìåòîê äë  ìàðøðóòà
LSPa → LSPb → LSPc → LSPd - ýòî La/Lb/Lc/Ld, ãäå La - âåðõíèé óðîâåíü ñòåêà ìåòîê.

Êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.11, åñëè ôóíêöè  âûòàëêèâàíè  èç ñòåêà íà ïðåäïîñëåäíåì õîïå íå
ñêîíôèãóðèðîâàíà â ìàðøðóòèçàòîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ìàðøðóòà, ïðîäâèæåíèå
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà MPLS â òðàíñïîðòíîé ñåòè ñëåäóþùåå.

Âíà÷àëå, êîãäà ïàêåò òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà äîñòèãàåò ïîãðàíè÷íîãî ìàðøðóòèçàòîðà Å1,
Å1 ïî êîìàíäå óðîâí  óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì èíêàïñóëèðóåò â ïàêåò ñòåê ìåòîê
La/Lb/Lc/Ld, ãäå La - ýòî âåðõíèé óðîâåíü ñòåêà ìåòîê. Çàòåì Å1 ïîñûëàåò ïàêåò MPLS
ïî ìàðøðóòó LSPa. Êîãäà ïàêåò MPLS ïðîäâèãàåòñ  ïî ìàðøðóòó LSPa, îí ïðîõîäèò
íåñêîëüêî ìàðøðóòèçàòîðîâ, íî âñå ýòè ìàðøðóòèçàòîðû ïåðåäàþò ïàêåò MPLS òîëüêî â
ñîîòâåòñòâèè ñ âåðõíåé ìåòêîé ñòåêà ìåòîê è, âîçìîæíî, çàìåùàþò äàííóþ âåðõíþþ ìåòêó.

Êîãäà ïàêåò MPLS ïðèáûâàåò ïî ìàðøðóòó LSPa â êîììóòèðóþùèé ìàðøðóòèçàòîð RA,
ïîñêîëüêó ìàðøðóò LSPa çàâåðøàåòñ  â RA, RA âûòåñí åò âåðõíþþ ìåòêó è ïåðåäàåò
ïàêåò MPLS â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðîé ìåòêîé Lb. Ñëåäîâàòåëüíî, ïàêåò MPLS áóäåò èäòè
ïî ìàðøðóòó LSPb ñî ñòåêîì ìåòîê, óìåíüøåííûì íà îäèí óðîâåíü.

Àíàëîãè÷íî, ïàêåò MPLS èäåò äàëåå ïî ìàðøðóòó LSPb. Êîãäà ïàêåò MPLS ïðîõîäèò
íåñêîëüêî ìàðøðóòèçàòîðîâ, ýòè ìàðøðóòèçàòîðû ïåðåäàþò äàííûé ïàêåò MPLS òîëüêî â
ñîîòâåòñòâèè ñ âåðõíåé ìåòêîé ñòåêà ìåòîê è, âîçìîæíî, çàìåùàþò åå. Ïîñëå òîãî êàê
ìàðøðóòèçàòîð RB ïîëó÷èò ïàêåò MPLS, ïîñêîëüêó ìàðøðóò LSPb çàêàí÷èâàåòñ  â RB, îí
âûòåñí åò âåðõíþþ ìåòêó ñòåêà ìåòîê è ïåðåäàåò ïàêåò MPLS ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ìåòêå
Lc. Ïîýòîìó ïàêåò MPLS èäåò ïî ìàðøðóòó LSPc ñî ñòåêîì ìåòîê, óìåíüøåííûì íà îäèí
óðîâåíü.

Êîãäà ïàêåò MPLS ïðèáûâàåò â ìàðøðóòèçàòîð RC, ïîñêîëüêó ìàðøðóò LSPc
çàâåðøàåòñ  â RC, RC âûòåñí åò âåðõíþþ ìåòêó è ïåðåäàåò ïàêåò MPLS ñîãëàñíî âòîðîé
ìåòêå Ld. Ïîýòîìó ïàêåò MPLS áóäåò ïåðåäàâàòüñ  ïî ìàðøðóòó LSPd ê êîììóòèðóþùåìó
ìàðøðóòèçàòîðó RC ñî ñòåêîì ìåòîê, â êîòîðîì îñòàëàñü ïîñëåäí   ìåòêà.

Âî âðåì  ïåðåäà÷è ïàêåòà MPLS ïî ìàðøðóòó LSPd âîçìîæíî îí ïðîõîäèò ÷åðåç
íåñêîëüêî ìàðøðóòèçàòîðîâ è ýòè ìàðøðóòèçàòîðû ìîãóò çàìåùàòü ìåòêó. Òàêèì îáðàçîì
ïàêåò MPLS ïðèáûâàåò ê ïîãðàíè÷íîìó ìàðøðóòèçàòîðó íàçíà÷åíè  Å2 ïî ìàðøðóòó LSPd.
Êîãäà Å2 ïîëó÷àåò ïàêåò MPLS, ïîñêîëüêó LSPd çàêàí÷èâàåòñ  â ïîãðàíè÷íîì
ìàðøðóòèçàòîðå Å2, ìåòêà áóäåò âûòåñíåíà è IP ïàêåò òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà áóäåò
âîññòàíîâëåí.

Â âûøåïðèâåäåííîì îïèñàíèè â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàëîñü èñïîëüçîâàíèå
ãëîáàëüíîé ìåòêè ïðè ïåðåäà÷å òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà. Íà ïðàêòèêå, îñíîâûâà ñü íà òîì
æå ïðèíöèïå îñíîâíîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è ñ ïîìîùüþ MPLS, ñïîñîá ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà
ìåòîê òåõíîëîãèè MPLS ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïðè óñëîâèè, ÷òî äë  ïåðåäà÷è
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà èñïîëüçóþò ëîêàëüíóþ ìåòêó, à òàêæå ïðè óñëîâèè, ÷òî ôóíêöè 
âûòåñíåíè  èç ñòåêà ñêîíôèãóðèðîâàíà è íà ïðåäïîñëåäíåì õîïå. Ñïåöèôèêà òàêîãî
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ïðîöåññà îáðàáîòêè â äàííîì îïèñàíèè áóäåò îïóùåíà.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê âî âñåé ñåòè ïðîâàéäåðà

òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã, òàê è ñîîòâåòñòâåííî â êàæäîé ëîêàëüíîé ñåòè. Äë  óñëóã,
îõâàòûâàþùèõ ñåòè íåñêîëüêèõ ïðîâàéäåðîâ, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæíî ïðèìåí òü
îòäåëüíî â êàæäîé ñåòè.

Âûøåïðèâåäåííîå îïèñàíèå  âë åòñ  ïðîñòî îïèñàíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è åãî íå ñëåäóåò èñòîëêîâûâàòü êàê îãðàíè÷èâàþùåå
ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì ñåðâèñà

QoS â ñåòè, ðàáîòàþùåé ñ ïðîòîêîëîì IP, ñîäåðæàùåé óðîâåíü óïðàâëåíè  óñëóãàìè,
óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì è ëîãè÷åñêèé òðàíñïîðòíûé óðîâåíü, ïðè÷åì óðîâåíü
óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ìåíåäæåðîâ ðåñóðñîâ ñåòè, à ëîãè÷åñêèé
òðàíñïîðòíûé óðîâåíü óñëóã âêëþ÷àåò ïîãðàíè÷íûå ìàðøðóòèçàòîðû, äåéñòâóþùèå êàê
ïîãðàíè÷íûå óçëû, òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå ìàðøðóòèçàòîðû, äåéñòâóþùèå êàê
òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû, è ñîåäèíåíè  LSP ìåæäó íèìè, âêëþ÷àþùèé øàãè:

à) ïîñëå ïîëó÷åíè  îò àáîíåíòà çàïðîñà íà óñëóãó, òðåáóþùóþ ãàðàíòèðîâàííîãî
êà÷åñòâà ñåðâèñà QoS, ñåðâåð óðîâí  óïðàâëåíè  óñëóãàìè àíàëèçèðóåò ýòîò çàïðîñ íà
óñëóãó è îïðåäåë åò àäðåñà àáîíåíòîâ îòïðàâèòåë  è ïîëó÷àòåë , à òàêæå ïàðàìåòðû QoS
óñëóãè è ïîñûëàåò çàïðîñ íà âûáîð ìàðøðóòà è  âûäåëåíèå ðåñóðñîâ ìåíåäæåðó ðåñóðñîâ
òðàíñïîðòíîé ñåòè íà óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì;

á) â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè àäðåñàìè àáîíåíòîâ îòïðàâèòåë  è ïîëó÷àòåë , à òàêæå
âèäîì óñëóãè óêàçàííûé ìåíåäæåð ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíîé ñåòè ñàìîñòî òåëüíî  íàçíà÷àåò
ìàðøðóò è ðåñóðñû äë  ïðåäîñòàâëåíè   óñëóãè â ëîãè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóãè,
êîãäà óñëóãà ïðåäîñòàâë åòñ  â ãðàíèöàõ îäíîãî ó÷àñòêà ñ íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì, èëè
íàçíà÷àåò  ìàðøðóò è ðåñóðñû äë  âûïîëíåíè  óñëóãè ïóòåì îáìåíà ñèãíàëàìè ñ äðóãèìè
ìåíåäæåðàìè ðåñóðñîâ, êîãäà ïðåäîñòàâëåíèå óñëóãè îõâàòûâàåò íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ ñ
íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì;

ñ) ïîñëå ïîëó÷åíè  íàçíà÷åííîãî  ìàðøðóòà ïîãðàíè÷íûé  óçåë èíêàïñóëèðóåò
òðàíñïîðòíûé ïîòîê ñ ìíîãîóðîâíåâûì ñòåêîì ìåòîê è ïðîäâèãàåò òðàíñïîðòíûé ïîòîê ñ
ìíîãîóðîâíåâûì ñòåêîì ìåòîê ê òðàíçèòíîìó êîììóòàöèîííîìó óçëó ÷åðåç ïåðâûé LSP;
òðàíçèòíûé êîììóòàöèîííûé óçåë âûòåñí åò òåêóùóþ âåðõíþþ ìåòêó ìíîãîóðîâíåâîãî
ñòåêà ìåòîê òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííóþ îò ïðåäûäóùåãî LSP, çàòåì ïðîäâèãàåò
òðàíñïîðòíûé ïîòîê ê ñëåäóþùåìó LSP â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé òåêóùåé âåðõíåé ìåòêîé
ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê äî òåõ ïîð, ïîêà òðàíñïîðòíûé ïîòîê íå äîñòèãíåò
ïîãðàíè÷íîãî óçëà íàçíà÷åíè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âûøåóïîì íóòà  ëîãè÷åñêà   òðàíñïîðòíà  ñåòü óñëóãè
ïðåäâàðèòåëüíî ñïëàíèðîâàíà è ñêîíôèãóðèðîâàíà èç îñíîâíîé ñåòè â çàâèñèìîñòè îò
âèäà óñëóãè.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì LSP-ñâ çè ìåæäó ïîãðàíè÷íûìè óçëàìè è òðàíçèòíûìè
êîììóòàöèîííûìè óçëàìè óñòàíîâëåíû ñîãëàñíî òåõíîëîãèè ìíîãîïðîòîêîëüíîé
êîììóòàöèè ìåòîê (MPLS).

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âûøåóïîì íóòûå òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû - ýòî
÷àñòü ìàãèñòðàëüíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ, âûáðàííûõ íà ó÷àñòêàõ óïðàâëåíè  ðåñóðñàìè
ñåòè.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì øàã á) äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò èíñòðóêòèðîâàíèå óðîâí 
óïðàâëåíè  óñëóãàìè îòêëîíèòü çàïðîñ àáîíåíòà íà óñëóãó, êîãäà ìåíåäæåð ðåñóðñîâ
òðàíñïîðòíîé ñåòè îáíàðóæèâàåò îòêàç â âûáîðå ìàðøðóòà, âûçâàííûé íåäîñòàòî÷íîñòüþ
ðåñóðñîâ â ëîãè÷åñêîé òîïîëîãèè ó÷àñòêà.

6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, â êîòîðîì ëîãè÷åñêèå òðàíñïîðòíûå ñåòè óñëóã èìåþò
îäèíàêîâûå òîïîëîãèè èëè ðàçëè÷íûå òîïîëîãèè äë  êàæäîãî âèäà óñëóã.

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, â êîòîðîì ñåòåâà  ñòðóêòóðà âûøåóïîì íóòîé
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ëîãè÷åñêîé  òðàíñïîðòíîé ñåòè óñëóãè èäåíòè÷íà èëè ñõîäíà ñî ñòðóêòóðîé òåëåôîííîé
ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíè .

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âûøåóïîì íóòà  ëîãè÷åñêà  òðàíñïîðòíà  ñåòü  óñëóãè -
ýòî ãîðîäñêà   ëîêàëüíà  ñåòü, èëè ïåðèôåðèéíà  ìàãèñòðàëüíà  ñåòü,  èëè íàöèîíàëüíà 
ìàãèñòðàëüíà  ñåòü, èëè ìåæäóíàðîäíà  ìàãèñòðàëüíà  ñåòü.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñåòü  âë åòñ  ìàãèñòðàëüíîé IP-ñåòüþ, èëè ëîêàëüíîé
ñåòüþ,  èëè ãîðîäñêîé ñåòüþ, èëè îáúåäèíåííîé ñåòüþ.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óñëóãà, òðåáóþùà  ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà ñåðâèñà
QoS - ýòî óñëóãà ïî ïåðåäà÷å ðå÷è, èëè óñëóãà âèäåîêîììóíèêàöèè, èëè óñëóãà ïî
ïåðåäà÷å ïîòîêà âèäåîèíôîðìàöèè, èëè äðóãà  óñëóãà ñ îñîáûì òðåáîâàíèåì ê êà÷åñòâó
ñåðâèñà QoS.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé øàã: ïîñëå çàâåðøåíè  óñëóãè àáîíåíòîì
âûøåóïîì íóòûé óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì âûñâîáîæäàåò ðåñóðñû, âûäåëåííûå
óñëóãå, è èíñòðóêòèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèå ïîãðàíè÷íûå ìàðøðóòèçàòîðû çàâåðøèòü
îáðàáîòêó òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà.

12. Ñèñòåìà äë  ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì  êà÷åñòâîì
ñåðâèñà â ñåòè, ðàáîòàþùåé ñ ïðîòîêîëîì IP, ñîñòî ùà  èç

óðîâí  îñíîâíîé ñåòè, âêëþ÷àþùåãî ïîãðàíè÷íûå ìàðøðóòèçàòîðû è ìàãèñòðàëüíûå
ìàðøðóòèçàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïåðåíîñà IP-ïàêåòîâ ðàçëè÷íûõ  óñëóã;

ëîãè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî óðîâí , ñïëàíèðîâàííîãî è ñêîíôèãóðèðîâàííîãî èç îñíîâíîé
ñåòè äë  ïåðåíîñà òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì ñåðâèñà QoS;

óðîâí  óïðàâëåíè   òðàíñïîðòîì, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óïðàâëåíè  ðåñóðñàìè
òðàíñïîðòíîé ñåòè óêàçàííîãî ëîãè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî óðîâí  óñëóã è óðîâí  îñíîâíîé
ñåòè; è

óðîâí  äë  óïðàâëåíè  óñëóãàìè, âêëþ÷àþùåãî îáúåêòû óñëóã, ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
îáðàáîòêè çàïðîñîâ íà óñëóãè, ãäå

óêàçàííûé óðîâåíü óïðàâëåíè  òðàíñïîðòîì ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ìåíåäæåðîâ ðåñóðñîâ
òðàíñïîðòíîé ñåòè, êàæäûé èç êîòîðûõ îòâå÷àåò çà âûáîð ðåñóðñîâ ñåòè è ìàðøðóòà äë 
ïðåäîñòàâëåíè  îïðåäåëåííîé àáîíåíòñêîé óñëóãè íà äàííîì ó÷àñòêå ñ íåçàâèñèìûì
óïðàâëåíèåì, ïðè÷åì â ñëó÷àå, êîãäà ïðåäîñòàâëåíèå óñëóãè îõâàòûâàåò íåñêîëüêî
ó÷àñòêîâ ñ íåçàâèñèìûì óïðàâëåíèåì, ìàðøðóò â òðàíñïîðòíîé ñåòè äë  ïðåäîñòàâëåíè 
äàííîé àáîíåíòñêîé óñëóãè óñòàíàâëèâàåòñ  ïóòåì îáìåíà ñèãíàëàìè ìåæäó ìíîãèìè
ìåíåäæåðàìè ðåñóðñîâ,

ïðè÷åì óêàçàííûé ëîãè÷åñêèé òðàíñïîðòíûé óðîâåíü âêëþ÷àåò ïîãðàíè÷íûå
ìàðøðóòèçàòîðû, äåéñòâóþùèå êàê ïîãðàíè÷íûå óçëû, òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå
ìàðøðóòèçàòîðû, äåéñòâóþùèå êàê òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû, è ñâ çè LSP ìåæäó
íèìè, ïðè÷åì òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû èñïîëüçóþò äë  âûòåñíåíè  òåêóùåé
âåðõíåé ìåòêè ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííîé îò
ïðåäûäóùåãî LSP, è ïîñëåäóþùåãî ïðîäâèæåíè  òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ê ñëåäóþùåìó LSP
â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé òåêóùåé âåðõíåé ìåòêîé ìíîãîóðîâíåâîãî ñòåêà ìåòîê.

13. Ñèñòåìà ïî ï.12, â  êîòîðîé LSP-ñâ çè ìåæäó óçëàìè ëîãè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî
óðîâí   óñëóã óñòàíîâëåíû ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè MPLS.

14. Ñèñòåìà ïî ï.12, â êîòîðîé óêàçàííûå òðàíçèòíûå êîììóòàöèîííûå óçëû  âë þòñ 
÷àñòüþ ìàãèñòðàëüíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ, âûáðàííûõ íà ó÷àñòêàõ íåçàâèñèìîãî óïðàâëåíè 
ðåñóðñàìè ñåòè.
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