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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáìåíà

èíôîðìàöèåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñåòè.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - óìåíüøåíèå âåëè÷èíû
çàãîëîâêà. Ñåòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç
áàçîâîé ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè, ñ
îêîíå÷íûìè óñòðîéñòâàìè, îáìåíèâàþùèìèñ  IP-
ïàêåòàìè èíôîðìàöèè ÷åðåç ñåòü, èìåþùèìè IP-
çàãîëîâêè ñ IP-àäðåñàìè, ñ îáëàñòüþ ïàì òè äë 
ìàíèïóëèðîâàíè  îäíîçíà÷íûìè
èäåíòèôèêàòîðàìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ âî
âçàèìîñâ çè ñ IP-àäðåñàìè, ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòüþ êîìïîíåíòîâ ñ ôóíêöè ìè ïðîòîêîëà MPLS
(ìíîãîïðîòîêîëüíà  êîììóòàöè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîê) â ñåòè, êîòîðûå ìàðøðóòèçèðóþò â ñåòè
ïàêåòû èíôîðìàöèè íà îñíîâå MPLS-êàíàëîâ

ïåðåäà÷è è ñîîòâåòñòâóþùèõ MPLS-çàãîëîâêîâ.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâûé ýòàï
êîíôèãóðèðîâàíè , íà êîòîðîì êîìïîíåíòû
êîíôèãóðèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî MPLS-êàíàëû
ïåðåäà÷è îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíû ïî îòíîøåíèþ ê
îêîíå÷íûì óñòðîéñòâàì, ïðè ýòîì MPLS-êàíàëû
ïåðåäà÷è õàðàêòåðèçóþòñ  ïîñðåäñòâîì
îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ,
êîòîðà  îòîáðàæåíà â MPLS-çàãîëîâêàõ, âòîðîé
ýòàï ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, íà êîòîðîì
êîìïîíåíòû ñ ôóíêöè ìè MPLS óäàë þò IP-
çàãîëîâîê èç IP-ïàêåòà èíôîðìàöèè, ÷òîáû
ñíàáäèòü èçìåíåííûé òàêèì îáðàçîì IP-ïàêåò
èíôîðìàöèè MPLS-çàãîëîâêàìè, ïðè÷åì MPLS-
çàãîëîâîê ñîäåðæèò èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî
óñòðîéñòâà, êîòîðûì óïðàâë þò â îòíîøåíèè IP-
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àäðåñà äë  ïåðåäà÷è ìîäèôèöèðîâàííîãî òàêèì
îáðàçîì ïàêåòà äàííûõ, òðåòèé ýòàï ïðèåìà
èíôîðìàöèè, íà êîòîðîì êîìïîíåíòû ñ ôóíêöè ìè
ïðîòîêîëà MPLS ñ÷èòûâàþò MPLS-çàãîëîâêè
ïåðåäàííûõ íà âòîðîì ýòàïå ïàêåòîâ èíôîðìàöèè,
÷òîáû íà îñíîâå èäåíòèôèêàòîðà îêîíå÷íîãî
óñòðîéñòâà îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèé IP-àäðåñ

äë  èçìåíåíè  ïàêåòà èíôîðìàöèè òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïåðâîíà÷àëüíûé IP-çàãîëîâîê çàìåíèë
MPLS-çàãîëîâîê. Äðóãèå ñîñòàâíûå ÷àñòè
èçîáðåòåíè  ñîäåðæàò ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê,
êîòîðûå ðåàëèçóþò ñîîòâåòñòâóþùèé ñïîñîá. 5 í. è
15 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: data exchange among network

components.
SUBSTANCE: proposed network preferably has

base station and radio communications access line
with terminals exchanging IP data packs through
network incorporating IP headings with IP
addresses, memory array for keying single-task
terminal identifiers intercoupled with IP
addresses, at least part of components
functioning as network MPLS (multiple-protocol
label switching) protocol used to route data
packs basing on MPLS transfer channels and
respective MPLS headings. Proposed method
includes first step of configuring in which
components are configured so that MPLS transfer
channels are unambiguously defined with respect
to terminals; MPLS transfer channels are

characterized by means of unambiguous
identification of terminals displayed on MPLS
headings; second data transfer step in which
components incorporating MPLS functions remove IP
heading from IP data pack to provide IP data pack
changed in this way with MPLS headings; MPLS
heading has terminal identifier controlled with
respect to IP address for transmitting data pack
modified in this way; and third data reception
step in which components incorporating MPLS
protocol functions read out MPLS headings of data
packs transferred during second step so as to
define respective IP address basing on terminal
identifier to make initial IP heading change MPLS
heading. Other components of device have
transmitter and receiver implementing relevant method.

EFFECT: reduced size of heading.
20 cl, 2 dwg
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Ñ ââåäåíèåì ïàêåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê UMTS (Óíèâåðñàëüíà 
ìîáèëüíà  ñèñòåìà ñâ çè) è GPRS (Îáùèå óñëóãè ïàêåòíîé ðàäèîñâ çè) ñëåäóåò îæèäàòü,
÷òî ïåðåäà÷à äàííûõ â áóäóùåì áóäåò îñóùåñòâë òüñ  â îñíîâíîì áåñïðîâîäíûì
ñïîñîáîì. Ïðè ýòîì ïåðåäà÷à äàííûõ íå îãðàíè÷èâàåòñ  ïåðåäà÷åé ðå÷åâîé èíôîðìàöèè,
à âî âñå âîçðàñòàþùåì ìàñøòàáå â áåñïðîâîäíîì ðåæèìå èñïîëüçóþòñ  è äðóãèå óñëóãè,
òàêèå, íàïðèìåð, êàê ïðåäëàãàåìûå â ñåòè Èíòåðíåò.

Â íàñòî ùåå âðåì  áîëüøèíñòâî ñåòåé ìîáèëüíîé ñâ çè ñòðî òñ  îðèåíòèðîâàííûìè íà
ñîåäèíåíèå. Ýòà îðèåíòàöè  íà ñîåäèíåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü èìååò ìåñòî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ìåæäó îêîíå÷íûì óñòðîéñòâîì è áàçîâîé ñòàíöèåé. Îñíîâíûå (áàçîâûå) ñåòè, â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, èìåþò ïàêåòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ñòðóêòóðó. Îäíàêî êàê ðàç ïðè
ïåðåäà÷àõ ðå÷è è äàííûõ íå òðåáóåòñ  âñ  øèðèíà ïîëîñû, òàê êàê ïåðåäà÷à äàííûõ
îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè è ÷àñòî ìåæäó îòäåëüíûìè
äåéñòâèòåëüíûìè ïåðåäà÷àìè èíôîðìàöèè èìååòñ  áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Òåì
ñàìûì áîëüøà  ÷àñòü ïîëîñû íå èñïîëüçóåòñ . Ïàêåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ñåòè èìåþò òî
ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïàêåòàìè èñïîëüçóåòñ  òîëüêî òðåáóåìà  øèðèíà ïîëîñû. Ïîòîê
äàííûõ ïðè ýòîì äåëèòñ  íà ïàêåòû ìàëîãî ðàçìåðà. Íåäîñòàòêîì, îäíàêî, ïðè òàêîì
ìåòîäå  âë åòñ  òî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòî òåëüñòâàõ â ðàñïîð æåíèè èìååòñ 
íåäîñòàòî÷íà  øèðèíà ïîëîñû. Ýòî ïðèâîäèò ïðè ïåðåäà÷àõ ðå÷è ê çíà÷èòåëüíîé ïîòåðå
êà÷åñòâà, ÷òî îòðàæàåòñ  â ïëîõîì êà÷åñòâå òîíà. Äë  òàêèõ ñåòåé íåîáõîäèìî
óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì. Êðîìå òîãî, òðåáóåòñ , ÷òîáû ïàêåòû äàííûõ áûñòðåå
ïåðåñûëàëèñü ÷åðåç ñåòü. ×òîáû äîñòèãíóòü ýòîãî, òðåáóþòñ  áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèå
ïåðåêëþ÷àòåëè è ìàðøðóòèçàòîðû.

×òîáû â áóäóùåì ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò óâåëè÷èâàþùèåñ  îáúåìû äàííûõ îò
áåñïðîâîäíûõ àáîíåíòîâ, ïåðñïåêòèâíûå ñåòè äîñòóïà äë  ñåòåé ìîáèëüíîé ñâ çè òàêæå
äîëæíû áàçèðîâàòüñ  íà Èíòåðíåò-ïðîòîêîëå IP, òî åñòü ìåæäó áàçîâûìè ñòàíöè ìè è
ïåðåõîäîì â áàçîâóþ ñåòü äîëæíà èìåòüñ  òðàíñïîðòíà  ñåòü, îñíîâàííà  íà IP-
ïðîòîêîëå, òàê íàçûâàåìà  ñåòü äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè (RAN). Îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà
ñâ çûâàþòñ  ñíà÷àëà ÷åðåç èíòåðôåéñ ðàäèîñâ çè ñ áàçîâîé ñòàíöèåé (BS), êîòîðà 
 âë åòñ  íàãðóçêîé èíòåðôåéñà ðàäèîñâ çè. Çàòåì îñóùåñòâë åòñ  ìàðøðóòèçàöè 
äàííûõ îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà MH ÷åðåç ìàðøðóòèçàòîð AR äîñòóïà. Êàê ïðàâèëî,
ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé ìàðøðóòèçàòîðû äîñòóïà îáðàçóþò ñåòü äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè.
Ìàðøðóòèçàòîð äîñòóïà AR îáåñïå÷èâàåò äàëüíåéøóþ ïåðåñûëêó ê ñåðâåðó äîñòóïà ê
ðàäèîñâ çè (RAS) èëè ê ïîñëåäóþùèì ìàðøðóòèçàòîðàì.

Íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ òîïîëîãèé ñåòåé ÷àñòî óñòàíàâëèâàåòñ  òóííåëüíà  ïåðåäà÷à
(òóííåëèðîâàíèå) ïî ïðîòîêîëó ìåæäó îêîíå÷íûì óñòðîéñòâîì ÌÍ è ìàðøðóòèçàòîðîì AR
äîñòóïà èëè ìåæäó ìàðøðóòèçàòîðîì AR äîñòóïà è ñåðâåðîì RAS äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè, à
òàêæå ìåæäó ìàðøðóòèçàòîðîì AR äîñòóïà è ìàðøðóòèçàòîðîì AR äîñòóïà.
Òóííåëèðîâàíèå ïðîòîêîëà èìååò ìåñòî âñåãäà â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïåðâûé ïðîòîêîë
ïåðåäà÷è èíêàïñóëèðîâàí âî âòîðîì ïðîòîêîëå ïåðåäà÷è. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîð ò îá
óïàêîâêå ïàêåòîâ ïåðâîãî ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è â ïàêåòû âòîðîãî ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è. Ýòî
íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, òîãäà, êîãäà íà ñåãìåíòå ñåòè ïåðâûé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è íå
ïîääåðæèâàåòñ . Òîãäà â ýòîì ñåãìåíòå ñåòè ïàêåò ìàðøðóòèçèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ âòîðîãî
ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è. Çà ñ÷åò òóííåëèðîâàíè  ïðîòîêîëà îáåñïå÷èâàåòñ  ð ä ïðåèìóùåñòâ.

Äë  îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà â òðàíñïîðòíîé ñåòè RAN ìîáèëüíîñòü ìîæåò
ïîääåðæèâàòüñ  ïðîçðà÷íîé ëþáûìè ñðåäñòâàìè. Ýòî ïðåèìóùåñòâî îñíîâûâàåòñ  íà òîì,
÷òî ïàêåòû íå èçìåí þòñ  è òåì ñàìûì òèï è ôîðìà òðàíñïîðòà ìîãóò îïðåäåë òüñ 
òîïîëîãèåé ñåòè, íå îïàñà ñü èçìåíåíè  ïîëåçíûõ äàííûõ.

Äàííûå, áàçèðóþùèåñ  íå íà IP-ïðîòîêîëå (íàïðèìåð, ñæàòûå è/èëè çàøèôðîâàííûå IP-
ïàêåòû, ðå÷ü), ìîãóò ïðîñòî ïåðåñûëàòüñ  ïî òðàíñïîðòíîé ñåòè RAN ê ñîîòâåòñòâóþùèì
ïðåîáðàçîâàòåë ì íà ãðàíèöå òðàíñïîðòíîé ñåòè RAN, åñëè òåõíîëîãè  òóííåëèðîâàíè 
ïîääåðæèâàåò òðàíñïîðò ïàêåòîâ äàííûõ ïðîòîêîëîâ èíûõ, ÷åì IP.

Èçâåñòíûå ñïîñîáû èñïîëüçóþò òóííåëèðîâàíèå ëèáî îò îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà MH äî
ñåðâåðà RAS äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè, ëèáî îò ìàðøðóòèçàòîðà AR äîñòóïà äî ñåðâåðà RAS
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äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè. Ïðè ýòîì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè, íàïðèìåð,
ÐÐÐ (ïðîòîêîë äâóõòî÷å÷íîãî ñîåäèíåíè ), IP-in-IP (IP â IP).

Íà îñíîâå ïðîñòîãî ñòðîåíè  è âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè, â êà÷åñòâå òåõíîëîãèè
òóííåëèðîâàíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ïðîòîêîë MPLS (ìíîãîïðîòîêîëüíà  êîììóòàöè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîê) (ïðåäëîæåííûé IETF ñòàíäàðò [RFC 3031]).

Â ñåò õ ïðîòîêîëà MPLS ïàêåò ïåðåñûëàåòñ  îò îäíîãî ìàðøðóòèçàòîðà ê ñëåäóþùåìó
ìàðøðóòèçàòîðó. Êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð ïðèíèìàåò íåçàâèñèìîå ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî
äàëüíåéøåé ïåðåñûëêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ìàðøðóêòèçàòîð àíàëèçèðóåò çàãîëîâîê
ïàêåòà, è êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð âûïîëí åò ïðîãðàììó ñ àëãîðèòìîì ìàðøðóòèçàòîðà.
Êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð âûáèðàåò íîâûé ìàðøðóò â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà àëãîðèòìà
ìàðøðóòèçàòîðà. Âûáîð ñëåäóþùåãî ìàðøðóòà ïðîèñõîäèò, òàêèì îáðàçîì, â äâà ýòàïà. Íà
ïåðâîì ýòàïå âñå êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ïàêåòîâ ïîäðàçäåë åòñ  íà íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè (FEC). Íà âòîðîì ýòàïå êàæäûé êëàññ FEC îòîáðàæàåòñ  íà
ìàðøðóò. ×òî êàñàåòñ  ðåøåíè  î äàëüíåéøåé ïåðåñûëêå, òî ìåæäó ïàêåòàìè,
ïðèíàäëåæàùèìè ê îäíîìó è òîìó æå êëàññó FEC, íå äåëàåòñ  ðàçëè÷è . Ðàçëè÷íûå
ïàêåòû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò òåì æå ñàìûì êëàññàì FEC, íå ìîãóò ðàçëè÷àòüñ . Â ýòîì
ñîñòîèò îòëè÷èå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . ×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïðèìåí òü ìåòêè â
êà÷åñòâå àäðåñîâ, äîëæíî èìåòüñ  îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ñ FEC. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
îäèí êëàññ FEC âêëþ÷àåò â ñåá  âñåãäà òîëüêî îäíó ìåòêó. Ýòà ìåòêà ñîîòíîñèòñ  òåïåðü
ñ öåëåâûì àäðåñîì (àäðåñîì ïîëó÷àòåë ).

Â êà÷åñòâå ðàçëè÷íûõ ïàêåòîâ ðàññìàòðèâàþòñ  ïàêåòû, êîòîðûå èìåþò ðàçëè÷àþùèåñ 
àäðåñà ïîëó÷àòåë  èëè èñòî÷íèêà (îòïðàâèòåë ). ×òîáû, îäíàêî, èìåòü âîçìîæíîñòü
ïðèìåí òü ïðîòîêîë MPLS äë  ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè , êàíàë ïåðåäà÷è è, òåì ñàìûì,
êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè, äîëæåí áûòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êëàññ
ýêâèâàëåíòíîñòè îëèöåòâîð åò ñîáîé îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííîå îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî
(ñîîòâåòñòâåííî îáúåêò) - èñòî÷íèê è ïîëó÷àòåëü. Â ñåòè ïðîòîêîëà MPLS ñîîòíåñåíèå ñ
êëàññîì ýêâèâàëåíòíîñòè FEC ïðîèñõîäèò ëèøü îäíàæäû, à èìåííî òîãäà, êîãäà ïàêåò
âõîäèò â ñåòü. Ýêâèâàëåíòíûé êëàññ FEC, ê êîòîðîìó îòíåñåí ïàêåò, êîäèðóåòñ  êàê
êîðîòêîå ñëîâî, êîòîðîå îáîçíà÷àåòñ  êàê ìåòêà. Êîãäà ïàêåò ïåðåñûëàåòñ  íà ñëåäóþùèé
ìàðøðóò, òî ìåòêà ïåðåñûëàåòñ  âìåñòå ñ íèì. Ïðè ïîñëåäóþùèõ ìàðøðóòàõ íå
ïðåäïðèíèìàåòñ  íèêàêîãî àíàëèçà îñòàëüíîãî ñîäåðæàíè  ïàêåòîâ. Ïðîâåð åòñ  òîëüêî
ìåòêà. Ýòà ìåòêà ïðèìåí åòñ  êàê èíäåêñ äë  òàáëèöû, èç êîòîðîé ìîæåò âûáèðàòüñ 
ñëåäóþùèé ìàðøðóò è ñëåäóþùà  ìåòêà. Ñòàðà  ìåòêà çàìåí åòñ  íà íîâóþ ìåòêó, è ïàêåò
ïåðåñûëàåòñ  äàëüøå íà ñëåäóþùèé ìàðøðóò. Â ñåòè ïðîòîêîëà MPLS äàëüíåéøà 
ïåðåñûëêà óïðàâë åòñ  òîëüêî ìåòêàìè. Ýòî èìååò ð ä ïðåèìóùåñòâ. Òðåáóåòñ  òîëüêî
àíàëèçèðîâàòü ìåòêó è ïðîâåð òü â òàáëèöå, êàêîé ìàðøðóò ñîîòíåñåí ñ ýòîé ìåòêîé,
÷òîáû ñòàðóþ ìåòêó çàìåíèòü íà íîâóþ ìåòêó. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîñòîé çàäà÷è
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà âûñîêà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü. Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà ìîæíî
âû âèòü èç îïèñàíè  äîêóìåíòà [RFC 3031].

Íèæå îïðåäåëåíû íåêîòîðûå ïðèíöèïû. Ìåòêà ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîðîòêèé, ëîêàëüíî
çíà÷èìûé óêàçàòåëü, êîòîðûé èìååò ôèêñèðîâàííóþ äëèíó, ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü êëàññ
ýêâèâàëåíòíîñòè FEC. Ìåòêà ñëóæèò äë  ïðåäñòàâëåíè  êëàññà FEC, ê êîòîðîìó îòíåñåí
ïàêåò. Â îñíîâîïîëàãàþùåì ïðèìåíåíèè êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè FEC ïîñëåäíèé
ïðèñâàèâàåòñ  íà îñíîâå àäðåñîâ ïîëó÷àòåëåé ñåòåâîãî óðîâí . Îäíàêî â ïåðâîíà÷àëüíîì
ïðèìåíåíèè FEC ðå÷ü èäåò íå î êîäèðîâàíèè ñåòåâîãî àäðåñà. Èìåííî â äàííîì ïóíêòå
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå õàðàêòåðèçóåòñ  îòëè÷èåì. Ïóòåì îäíîçíà÷íîãî ñîîòíåñåíè  ìåòêè
ñ îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûì êàíàëîì ïåðåäà÷è îñóùåñòâë åòñ  êîäèðîâàíèå ñåòåâîãî
àäðåñà.

×òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ìàðøðóòèçàòîðû îòíåñóò ïàêåòû ê îäíîìó è òîìó æå êëàññó
ýêâèâàëåíòíîñòè, ìàðøðóòèçàòîðû äîëæíû ðåãóë ðíûì îáðàçîì îáìåíèâàòüñ 
èíôîðìàöèåé, èç êîòîðîé î÷åâèäíî, êàêèå ïàêåòû ñîîòíîñ òñ  ñ îäíîé ìåòêîé. Êðîìå
òîãî, âàæíî, ÷òîáû íå ïðèìåí ëèñü òå æå ñàìûå ìåòêè ðàçëè÷íûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ, åñëè
èç-çà ýòîãî ñòàíîâèòñ  íåâîçìîæíîé îäíîçíà÷íà  èäåíòèôèêàöè  ïðåäøåñòâóþùèõ
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ïàêåòîâ. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîñõîä ùèå ïîòîêè è íèñõîä ùèå ïîòîêè
îáðàáàòûâàþòñ  ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Òàê îíè íå îá çàòåëüíî èìåþò òå æå ñàìûå ìåòêè. Â
àðõèòåêòóðå MPLS ðåøåíèå î ïðèâ çêå îïðåäåëåííîé ìåòêè ê îïðåäåëåííîìó êëàññó
ýêâèâàëåíòíîñòè ïðèíèìàåòñ  ìàðøðóòèçàòîðîì, êîòîðûé íàõîäèòñ  â íàïðàâëåíèè «âíèç
ïî ïîòîêó» â îòíîøåíèè ýòîé ïðèâ çêè. Ìàðøðóòèçàòîð, êîòîðûé íàõîäèòñ  íèæå ïî
ïîòîêó, èíôîðìèðóåò çàòåì ìàøðóòèçàòîð, êîòîðûé íàõîäèòñ  âûøå ïî ïîòîêó, îá ýòîé
ïðèâ çêå. Ýòà èíôîðìàöè  â êà÷åñòâå «ïîäâåøèâàåìîé» èíôîðìàöèè ìîæåò ïåðåíîñèòüñ 
íà äðóãèå ïàêåòû.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðîòîêîë MPLS ïîääåðæèâàåò èåðàðõèþ, ïðè÷åì
îáðàáîòêà ñíàáæåííûõ ìåòêàìè ïàêåòîâ ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìà îò óðîâí  èåðàðõèè. Ïàêåò,
êîòîðûé íå èìååò ìåòêè, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ïàêåò, ñòåê êîòîðîãî ïóñò.
Ïðèìåíåíèå ñòåêà ñòàíîâèòñ   âíûì, êîãäà ãîâîð ò î òóííåëèðîâàíèè ïàêåòîâ. Ïîäîáíîå
òóííåëèðîâàíèå îïèñàíî â äîêóìåíòå [RFC 3031]. Ïàêåòû òóííåëèðóþòñ  âñåãäà â òîì
ñëó÷àå, êîãäà îíè ïåðåñûëàþòñ  ïî ñåòåâîìó êàíàëó ïåðåäà÷è äàííûõ, êîòîðûé íàõîäèòñ 
ìåæäó äâóì  ìàðøðóòèçàòîðàìè, ïðè÷åì ýòîò ñåòåâîé êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ âíîâü ìîæåò
èìåòü ð ä ìàðøðóòèçàòîðîâ. Åñëè, íàïðèìåð, çàäàí â  âíîì âèäå êàíàë ïåðåäà÷è, êîòîðûé
âêëþ÷àåò â ñåá  ìàðøðóòèçàòîðû îò R1 îò R4, è ìåæäó ìàðøðóòèçàòîðàìè R1 è R2
íàõîäèòñ  êàíàë ïåðåäà÷è, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ìàðøðóòèçàòîðû R1.1, R1.2 è R1.3, òî
ïîñðåäñòâîì ìàðøðóòèçàòîðà R1 â ñòåê ââîäèòñ  åùå îäíà ìåòêà. Ìàðøðóòèçàòîðû R1.1,
R1.2 è R1.3 ðàáîòàþò òåïåðü íà ýòîì íîâîì ýëåìåíòå. Êàê òîëüêî ïàêåò ïî âë åòñ  â
ìàðøðóòèçàòîðå R2, èç ñòåêà âûòàëêèâàåòñ  ñàìûé âåðõíèé ýëåìåíò. Ïðîáëåìà âîçíèêàåò,
êîãäà â ñòåêå íåò ìåòêè. Â îáû÷íîé àðõèòåêòóðå MPLS àíàëèçèðóåòñ  ñåòåâîé àäðåñ
(îáû÷íî IP-àäðåñ), ÷òîáû îïðåäåëèòü êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ïðîòîêîë MPLS ïðåäîñòàâë åò äâà òèïà âûáîðà ìàðøðóòà. Îäèí âûáîð ìàðøðóòà
ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå ìàðøðóòà óæå â íà÷àëüíîé òî÷êå. Îïðåäåë þòñ  îòäåëüíûå
ìàðøðóòèçàòîðû, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðîéäåíû. Ðå÷ü èäåò â ýòîì ñëó÷àå î
ìàðøðóòèçàöèè â  âíîì âèäå. Ïðè ìàðøðóòèçàöèè íà òðàíçèòíûõ ó÷àñòêàõ («ïðûæêàìè»)
ìàðøðóòèçàòîðû íå îïðåäåë þòñ  â  âíîì âèäå, òàê ÷òî êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð ñ
ïîìîùüþ ñâîåé òàáëèöû ìîæåò îïðåäåëèòü, êàêèì äîëæåí áûòü ñëåäóþùèé
ìàðøðóòèçàòîð. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòü îáå âîçìîæíîñòè âûáîðà
ìàðøðóòà.

Èçâåñòíûå ïðåäëîæåíè  ïî ïðèìåíåíèþ MPLS èñõîäèëè èç èñïîëüçîâàíè  MPLS âíóòðè
ñåòè, íàïðèìåð â ñåòè ìîáèëüíîé ñâ çè ìåæäó ìàðøðóòèçàòîðîì AR äîñòóïà è ñåðâåðîì
RAS äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè.

Åñëè îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî ÌÍ â ïðîöåññå ðàáîòû ïåðåõîäèò îò ìàðøðóòèçàòîðà ARx ê
ìàðøðóòèçàòîðó ARy, òî îíî äîëæíî ïîâòîðíî àóòåíòèôèöèðîâàòü ñåá  â ìàðøðóòèçàòîðå
äîñòóïà. Ïðè òàêîì ïåðåìåùåíèè îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà ê äðóãîé áàçîâîé ñòàíöèè èëè ê
äðóãîìó ìàðøðóòèçàòîðó äîñòóïà ïðîèñõîäèò ïðîêëàäêà òóííåë  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñèãíàëèçàöèè ê òåêóùåìó îïîðíîìó ïóíêòó. Äë  ýòîãî â îáùåì ñëó÷àå äîëæíû
ïîääåðæèâàòüñ  ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ñåòè äîñòóïà ïðîòîêîëà IPv6 (ïðîòîêîë IP
âåðñèè 6). Êàê ïîêàçûâàåò îòîáðàæåíèå òàêèõ àðõèòåêòóð íà ñóùåñòâóþùèå áàçîâûå ñåòè,
ïðè ýòîì ïîääåðæèâàåòñ  ãëàâíûì îáðàçîì îäíà ôîðìà MPLS. IP-ñåòè, òàêèì îáðàçîì,
ðåàëèçóþòñ  êàê ñòðóêòóðû âèäà Overlay/VPN (íàëîæåíèå, îâåðëåé/âèðòóàëüíà  ÷àñòíà 
ñåòü) è èõ ïàêåòû êîììóòèðóþòñ  òåïåðü áûñòðåå, ÷òî îçíà÷àåò ìåíüøóþ ñåòåâóþ íàãðóçêó
è ìåíüøèå íåïðîèçâîäèòåëüíûå èçäåðæêè (íàêëàäíûå ðàñõîäû) ïðè îïåðàöèè
ìàðøðóòèçàöèè. Îäíàêî ïðè òóííåëèðîâàíèè èíôîðìàöèè âîçíèêàþò íàêëàäíûå ðàñõîäû â
ñâ çè ñ âåëè÷èíîé ïàêåòîâ èíôîðìàöèè. IPv6-çàãîëîâêè îáóñëàâëèâàþò áîëåå 40 áàéòîâ
ñëóæåáíûõ äàííûõ çàãîëîâêà ïðè îáúåìå òðàíñïîðòèðóåìûõ äàííûõ â ñðåäíåì 60 áàéòîâ
(IPv6 âêëþ÷à  çàãîëîâîê ìàðøðóòèçàöèè), ïîëåçíûå äàííûå êîòîðûõ ñîäåðæàò âñåãî ëèøü
20 áàéòîâ (VoIP) [RFC 3031, RFC 2460]. Ïîñðåäñòâîì Shim-çàãîëîâêîâ èëè MPLS-
çàãîëîâêîâ ââîä òñ , íàïðèìåð, ïî ïðîòîêîëó MPLS, òîëüêî 4 áàéòà. Shim-çàãîëîâîê, à
òàêæå MPLS-çàãîëîâîê âêëþ÷àþò â ñåá , íàð äó ñ ìåòêîé, êîòîðà  òðåáóåò ïðèìåðíî 20
áàéòîâ, äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ñòàòóñà è óïðàâëåíè . Â ïðèíöèïå íåîáõîäèìà
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îäíîçíà÷íà  èäåíòèôèêàöè  êàíàëà äâóõòî÷å÷íîé ñâ çè ñ åãî ñâîéñòâàìè, íàïðèìåð
êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíè  (ïàðàìåòð QoS), à òàêæå, åñòåñòâåííî, àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè
êàíàëà-íîñèòåë .

Èçâåñòíûå ñïîñîáû äë  ñîêðàùåíè  íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ çàêëþ÷àþòñ  â ñïîñîáå
ñæàòè , õàðàêòåðèçóåìîì èíòåíñèâíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè çàòðàòàìè [RFC 2507]
(Èíòåðíåò-ïðîåêòû price-rohc-epic-00.txt[www.ietf.org/internet-drafts]), êîòîðûå
äîëæíû ïîääåðæèâàòü îòäåëüíûå êîìïîíåíòû èëè ìàðøðóòèçàòîðû. Ýòè ñïîñîáû äîëæíû â
ïðîöåññå ñîåäèíåíè  óïðàâë òü äèíàìè÷åñêèì ñòàòóñîì, çà ñ÷åò ÷åãî ïîòðåáë åòñ  ìíîãî
ðåñóðñîâ (ïàì òè, öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà) è òåì ñàìûì äë  êîìïîíåíòîâ
óñòàíàâëèâàþòñ  ïðåäåëû ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ (íåñêîëüêî òûñ ÷ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ), êîòîðûå äîëæíû
îáñëóæèâàòüñ  êîíêðåòíûì êîìïîíåíòîì, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåãðóçêå ñèñòåìû.

Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî íàçâàííûå ïðîáëåìû íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíè  íå
òîëüêî íà ñåòåâûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  ìîáèëüíûìè îêîíå÷íûìè
óñòðîéñòâàìè. Áîëåå òîãî, óêàçàííà  ïðîáëåìà âîçíèêàåò âñåãäà â òîì ñëó÷àå, åñëè
ðàçëè÷íûå ñåòåâûå òîïîëîãèè àðõèòåêòóðû âñòðå÷àþòñ  äðóã ñ äðóãîì è âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü â òóííåëèðîâàíèè èíôîðìàöèè. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ 
ïðèìåíåíèåì òîëüêî â ñåò õ ìîáèëüíîé ðàäèîñâ çè.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà, êîòîðûé ïîçâîë åò
óìåíüøèòü âåëè÷èíó çàãîëîâêà.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáîì è óñòðîéñòâîì ñ ïðèçíàêàìè íåçàâèñèìûõ ïóíêòîâ
ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Â ïðèíöèïå íåîáõîäèìà îäíîçíà÷íà  èäåíòèôèêàöè  êàíàëà
äâóõòî÷å÷íîé ñâ çè, òî åñòü êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ ïðîòîêîëà MPLS, ñ åãî ñâîéñòâàìè
(íàïðèìåð, êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíè  QoS), à òàêæå ñâîéñòâàìè ñîîòâåòñòâóþùåãî êàíàëà-
íîñèòåë  (óñëóãè ñîåäèíåíè ). Äë  ýòîãî äîñòàòî÷íû â îáùåì ñëó÷àå äâà èëè áîëåå MPLS-
çàãîëîâêà, ïðè÷åì äàæå òîëüêî îäèí èç íèõ äîëæåí èìåòü çíà÷åíèå, îòíîñ ùååñ  ê
êîìïîíåíòó. Äðóãîé ìîæåò â ìàñøòàáå ñåòè ïðèìåí òüñ  äèíàìè÷åñêè, êàê ýòî îáû÷íî
èìååò ìåñòî â ïðîòîêîëå MPLS. Êàê ïðàâèëî, çäåñü íåò îãðàíè÷åíè  ïðîòîêîëîì MPLS
(íàïðèìåð, ïðèìåíèì ïðîòîêîë ÐÐÐ).

Âíåøíèå MPLS-çàãîëîâêè ñëóæàò äë  èäåíòèôèêàöèè äâóõòî÷å÷íîãî êàíàëà ñ åãî
ñâîéñòâ, êàê îíè îïðåäåëåíû â çàãîëîâêå IPv6. Îíè ìîãóò äàæå, åñëè íåîáõîäèìî,
èçìåí òüñ  ñåòüþ, åñëè ðàìêè êàíàëà íå íàðóøàþòñ  â îêîíå÷íîì êîìïîíåíòå. Âíóòðåííèå
çàãîëîâêè ñëóæàò äë  èäåíòèôèêàöèè êàíàëà-íîñèòåë . Îñíîâíà  èäå  ñîñòîèò òåïåðü â
òîì, ÷òîáû ïðèìåí òü ÷àñòè îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, íàïðèìåð
RNTI [TS 25.331], êàê îíà èñïîëüçóåòñ  â ñóùåñòâóþùèõ àðõèòåêòóðàõ GSM/GPRS/UMTS.
Ýòà èäåíòèôèêàöè  îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà èäåíòèôèöèðóåò òàì ñîîòâåòñòâóþùèå êàíàëû-
íîñèòåëè îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà è èìååò ðàçìåð, íàïðèìåð â åå êîðîòêîì îïðåäåëåíèè, 12
áèòîâ (äëèííà  âåðñè  èìååò ðàçìåð 20 áèòîâ). Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìû åùå íåêîòîðûå
áèòû, äîïóñêàþùèå èäåíòèôèêàöèþ ïîòîêà. Shim-çàãîëîâîê èëè MPLS-çàãîëîâîê
îáåñïå÷èâàåò ïðîñòðàíñòâî äë  20 áèòîâ íà çàãîëîâîê. Òåì ñàìûì äîñòàòî÷íû ìàêñèìóì
äâà Shim-çàãîëîâêà èëè MPLS-çàãîëîâêà äë  îäíîçíà÷íîãî îòîáðàæåíè  íåîáõîäèìîé èç
ïðîòîêîëà IPv6 èíôîðìàöèè íà ìåòêè MPLS. Óñëóãà âèäà IPv6-DiffServ (äèôôåðåíöèàëüíà 
óñëóãà ïðîòîêîëà IPv6) ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî îáåñïå÷èâàòüñ , òàê êàê îíà
ïîääåðæèâàåòñ  â Shim-çàãîëîâêàõ èëè MPLS-çàãîëîâêàõ. Ïîëó÷àþò ñîâìåñòèìîñòü ñ
ñóùåñòâóþùèìè óñòðîéñòâàìè è ñïîñîáàìè ôóíêöèîíèðîâàíè , òàê êàê âíóòðè òîëüêî Shim-
çàãîëîâîê èëè MPLS-çàãîëîâîê âíîâü îäíîçíà÷íî ìîãóò áûòü ñîîòíåñåíû ñ IPv6-çàãîëîâêîì
èëè áûòü çàìåíåíû ïîñëåäíèì, çà ñ÷åò ÷åãî ñâîéñòâà è ïðåèìóùåñòâà àðõèòåêòóðû,
âûòåêàþùèå èç IPv6, ïîëíîñòüþ ñîõðàí þòñ .

Òåì ñàìûì ãàðàíòèðóåòñ , ÷òî ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ àðõèòåêòóð, äë 
êîòîðûõ îáåñïå÷åíà ñîâìåñòèìîñòü, äîñòèãàåòñ  áîëåå âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü ñåòè. Êàê
ïðàâèëî, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, ñóùåñòâóþùèé èäåíòèôèêàòîð RNTI, òàê êàê
îáåñïå÷èâàåìà  èì äëèíà â 20 áèòîâ äàåò âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî îòîáðàæåíè 
íà 20-áèòîâóþ ìåòêó. Òåì ñàìûì, â ñåòè âîçìîæåí âîçâðàò ê êîììóòàöèè ïî ìåòêàì, çà
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ñ÷åò ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñ  ýêîíîìè  ñåòåâûõ ðåñóðñîâ. Áîëå êîíêðåòíî, âûøåóêàçàííà 
çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáîì, ïðåäóñìàòðèâàþùèì îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó
êîìïîíåíòàìè â ñåòè, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç áàçîâîé ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê
ðàäèîñâ çè.

Ñîñòàâíûìè ÷àñò ìè ñåòè  âë þòñ  îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå îáìåíèâàþòñ 
÷åðåç ñåòü IP-ïàêåòàìè èíôîðìàöèè, êîòîðûå èìåþò IP-çàãîëîâêè ñ IP-àäðåñàìè.
Îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ìîáèëüíûå îêîíå÷íûå
óñòðîéñòâà, òàêèå êàê ìîáèëüíûå òåëåôîíû è ïåðñîíàëüíûå öèôðîâûå ïîìîùíèêè
(ïîðòàòèâíûå êîìïüþòåðû). Îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà èìåþò îäíîçíà÷íóþ èäåíòèôèêàöèþ
îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îíè ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû â ñåòè.

Â îïðåäåëåííîé îáëàñòè ïàì òè îñóùåñòâë åòñ  óïðàâëåíèå îäíîçíà÷íûìè
èäåíòèôèêàòîðàìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ âî âçàèìîñâ çè ñ IP-àäðåñàìè. Òåì ñàìûì
âîçìîæíî îñóùåñòâë òü îòîáðàæåíèå IP-àäðåñîâ íà èäåíòèôèêàòîðû îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ
è îáðàòíî.

Ñåòü èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü êîìïîíåíòîâ ïðîòîêîëà MPLS, êîòîðûå
ìàðøðóòèçèðóþò â ñåòè ïàêåòû èíôîðìàöèè íà îñíîâå êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ
ïðîòîêîëà MPLS è ñîîòâåòñòâóþùèõ MPLS-çàãîëîâêîâ. Êîìïîíåíòû íà ïåðâîì ýòàïå
êîíôèãóðèðîâàíè  ìîãóò êîíôèãóðèðîâàòüñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ
ïðîòîêîëà MPLS  âë þòñ  îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûìè ïî îòíîøåíèþ ê îêîíå÷íûì
óñòðîéñòâàì, ïðè÷åì êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ ïðîòîêîëà MPLS (MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è)
çà ñ÷åò îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, êîòîðà  îòîáðàæåíà â MPLS-
çàãîëîâêàõ, õàðàêòåðèçóþòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ïóòåì èõ îòîáðàæåíè . Ïîñëå òîãî êàê
êîìïîíåíòû êîíôèãóðèðîâàíû, îñóùåñòâë þòñ  ñëåäóþùèå ýòàïû èíôîðìàöèîííîãî
îáìåíà.

Íà âòîðîì ýòàïå ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè êîìïîíåíòû ñ ôóíêöèîíàëüíûìè
âîçìîæíîñò ìè MPLS, ðàñïîëîæåííûå âíà÷àëå êàíàëà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, óäàë þò IP-
çàãîëîâîê èç IP-ïàêåòà èíôîðìàöèè, ÷òîáû ñíàáäèòü èçìåíåííûé òàêèì îáðàçîì ïàêåò
MPLS-çàãîëîâêàìè. Äîáàâëåííûé MPLS-çàãîëîâîê ñîäåðæèò, íàïðèìåð, èäåíòèôèêàòîð
îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðûé óïðàâë åòñ  (êîíôèãóðèðóåòñ ) ïî îòíîøåíèþ ê IP-
àäðåñó, ÷òîáû çàòåì ïåðåäàòü ìîäèôèöèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ïàêåò äàííûõ. Íà
òðåòüåì ýòàïå ïðèåìà èíôîðìàöèè, ðàñïîëîæåííûå íà êîíöå êàíàëà ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè êîìïîíåíòû ñ ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñò ìè MPLS, ñ÷èòûâàþò MPLS-
çàãîëîâîê ïåðåäàííîãî íà âòîðîì ýòàïå ïàêåòà èíôîðìàöèè, ÷òîáû ñ ïîìîùüþ
èäåíòèôèêàòîðà îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèé IP-àäðåñ. IP-àäðåñ
çàãðóæàåòñ  ïðè ýòîì èç âûøåóïîì íóòîé îáëàñòè ïàì òè, êîòîðà  ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé êàê öåíòðàëèçîâàííóþ, òàê è äåöåíòðàëèçîâàííóþ îáëàñòü ïàì òè. Òàê, íàïðèìåð,
âîçìîæíî, ÷òî êàæäûé êîìïîíåíò èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ îáëàñòü ïàì òè, â êîòîðîé
ñîäåðæàòñ  äàííûå îòîáðàæåíè  (ïðåîáðàçîâàíè ).

Ïîñëå òîãî êàê IP-àäðåñ îïðåäåëåí, ïàêåò èíôîðìàöèè èçìåí åòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ïåðâîíà÷àëüíûé IP-çàãîëîâîê çàìåí åò MPLS-çàãîëîâîê.

Êàê ïðàâèëî, â ñëó÷àå óïîì íóòûõ êîìïîíåíòîâ ðå÷ü èäåò îá èçâåñòíûõ
ìàðøðóòèçàòîðàõ, êîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñøèðåíû çà ñ÷åò ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíè  ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìïîíåíòàìè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ÷òîáû òåì ñàìûì
ðåàëèçîâàòü âûøåîïèñàííûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ðå÷ü èäåò î ñåòè UMTS èëè GPRS, èëè
èíîé ïîäîáíîé ïàêåòíî-îðèåíòèðîâàííîé ñåòè äë  ìîáèëüíûõ îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ,
ïðè÷åì èäåíòèôèêàòîðû îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ ìîãóò ñîñòî òü èç ñïåöèôè÷åñêèõ äë  ñåòåé
èäåíòèôèêàòîðîâ RAI (èäåíòèôèêàòîð äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè), RNTI (âðåìåííûé
èäåíòèôèêàòîð ñåòè ðàäèîñâ çè), IMSI (äðóãèå ñïåöèôè÷åñêèå äë  ïðîèçâîäèòåëåé
èäåíòèôèêàòîðû). Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ñåòè, â êîòîðîé ýòè èäåíòèôèêàòîðû
îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ ðåãèñòðèðóþòñ  â ñïåöèàëüíîì ðååñòðå, ðå÷ü ìîæåò èäòè, íàïðèìåð,
î ðåãèñòðå HLR (ðåãèñòð èñõîäíîãî ìåñòîïîëîæåíè ) èëè î ðåãèñòðå HSS (èñõîäíà 
àáîíåíòñêà  óñëóãà). Ýòè ðåãèñòðû ðàñøèðåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàð äó ñ
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èäåíòèôèêàòîðîì îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà çàïèñûâàåòñ  òàêæå IP-çàãîëîâîê è/èëè IP-àäðåñ,
çà ñ÷åò ÷åãî âîçìîæíî âçàèìíî îäíîçíà÷íîå áèåêòèâíîå îòîáðàæåíèå.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà ñàìè ìîãóò îñóùåñòâë òü
îáìåí çàãîëîâêàìè. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèì òîëüêî øëþç, êîòîðûé ïðè ïåðåõîäå â äðóãóþ
âíåøíþþ ñåòü, êîòîðà  íå ïîääåðæèâàåò ïðåäëîæåííóþ òåõíîëîãèþ, ïðåäïðèíèìàåò
óêàçàííîå îòîáðàæåíèå (ïðåîáðàçîâàíèå). Ïðè ïîñòóïëåíèè ïàêåòà èíôîðìàöèè èç
âíåøíåé ñåòè IP-çàãîëîâîê óäàë åòñ , à ïðè ïîñûëêå ïàêåòà âî âíåøíþþ ñåòü IP-
çàãîëîâîê äîáàâë åòñ , ïðè ýòîì êîììóíèêàöèè âî âíóòðåííåé ñåòè ïðîèñõîä ò íà áàçå
MPLS-çàãîëîâêà. Øëþç èìååò òàêæå äîñòóï ê îáëàñòè ïàì òè, â êîòîðîé ñîäåðæàòñ  äàííûå
îòîáðàæåíè  IP-çàãîëîâêà íà èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  MPLS-êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè, íàð äó ñ
ìåòêîé êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ, èìåþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ìåòêó, êîòîðà  êîäèðóåò
èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, çà ñ÷åò ÷åãî ìîæíî óñòàíîâèòü, êàêîé êàíàë
ïåðåäà÷è äàííûõ ïðåäíàçíà÷àåòñ  äë  êîíêðåòíîãî îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà. Â ñëó÷àå ýòèõ
êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè ðå÷ü èäåò ïðåäïî÷òèòåëüíî î êëàññàõ ýêâèâàëåíòíîñòè ïî âõîäó,
òî åñòü î êëàññàõ, êîòîðûå ó÷èòûâàþòñ , êîãäà ïàêåò ïîñòóïàåò íà âõîä êîìïîíåíòà. Çà
ñ÷åò ïðèìåíåíè  âòîðîé ìåòêè âíóòðè MPLS-êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè óñòàíàâëèâàåòñ , ÷òî
èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îäíîçíà÷íî
îïðåäåëåííîãî êàíàëà ïåðåäà÷è.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óäàë åòñ  íå âåñü IP-çàãîëîâîê, à òîëüêî ÷àñòü IP-
çàãîëîâêà, çà ñ÷åò ÷åãî âîçíèêàþò ìåíüøèå çàòðàòû íà äîáàâëåíèå èëè óäàëåíèå àäðåñà.

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðèìåí åòñ  ìíîæåñòâî MPLS-
ìåòîê, ÷òîáû IP-çàãîëîâîê îòîáðàçèòü íà MPLS-çàãîëîâîê è íàîáîðîò. Ñîîòâåòñòâóþùèé
ñëó÷àé îïèñàí âûøå.

Åùå îäíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïåðåäàò÷èê, êîòîðûé ðåàëèçóåò
îïèñàííûé ñïîñîá. Ïåðåäàò÷èê ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïîëîæåí â ñåòè, êîòîðà  ñîñòîèò èç
áàçîâî ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè. Åñëè ïåðåäàò÷èê íå  âë åòñ  ñàì îêîíå÷íûì
óñòðîéñòâîì, òàêîé ïåðåäàò÷èê èìååò çàäà÷ó ðåàëèçîâàòü ñâ çü ìåæäó îêîíå÷íûìè
óñòðîéñòâàìè. Îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà îáìåíèâàþòñ  ïî ñåòè IP-ïàêåòàìè èíôîðìàöèè,
êîòîðûå èìåþò IP-çàãîëîâêè è IP-àäðåñàìè. Ïåðåäàò÷èê ñîäåðæèò ñðåäñòâî, êîòîðîå
ðàçðåøàåò äîñòóï ê îáëàñòè ïàì òè, â êîòîðîé îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûìè
èäåíòèôèêàòîðàìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ ìàíèïóëèðóþò âî âçàèìîñâ çè ñ IP-àäðåñàìè.
Äàííîå ñðåäñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåòåâîé èíòåðôåéñ, åñëè ðå÷ü èäåò
î öåíòðàëüíîì ñåðâåðå, êîòîðûé óïðàâë åò óïîì íóòîé îáëàñòüþ ïàì òè. Åñëè ðå÷ü èäåò î
äåöåíòðàëèçîâàííîé îáëàñòè ïàì òè, êîòîðà  óïðàâë åòñ  ñàìà îò ñåðâåðà, òî ýòè
ñðåäñòâà ïðåäñòàâë þò ñîáîé, êàê ïðàâèëî, ïàì òü, êîíòðîëëåð è ìèêðîïðîöåññîðû èëè
ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó, êîòîðà  îïòèìèçèðîâàíà äë  äîñòóïà ê ïàì òè.
Ïåðåäàò÷èê òàêæå ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå ìàðøðóòèçèðóþò ïàêåòû
èíôîðìàöèè íà îñíîâå MPLS-êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è ñîîòâåòñòâóþùèõ MPLS-
çàãîëîâêîâ ïî ñåòè. Â ñëó÷àå ýòèõ ñðåäñòâ ðå÷ü èäåò ïðåäïî÷òèòåëüíî îá èçâåñòíûõ
ïåðåêëþ÷àòåë õ, îòíîñ ùèõñ  ê óðîâíþ òåõíèêè.

Áëîê îáðàáîòêè, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåí â âèäå ïðîöåññîðà èëè
êîììóòàòîðà, óäàë åò IP-çàãîëîâîê èç IP-ïàêåòà èíôîðìàöèè, ÷òîáû çàòåì ñíàáäèòü
èçìåíåííûé òàêèì îáðàçîì ïàêåò MPLS-çàãîëîâêîì, ïðè÷åì MPLS-çàãîëîâîê ñîäåðæèò
èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðûì ìàíèïóëèðóþò âî âçàèìîñâ çè ñ IP-
àäðåñîì, ÷òîáû çàòåì ïåðåäàòü ìîäèôèöèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ïàêåò äàííûõ ïî
ñîîòâåòñòâóþùåìó MPLS-êàíàëó ïåðåäà÷è ê îêîíå÷íîìó óñòðîéñòâó.

Â íåîáõîäèìîì ñëó÷àå òðåáóåòñ , ÷òîáû ñðåäñòâà äë  äîñòóïà ê ïàì òè âûãðóæàëè èç
ïàì òè ñîîòâåòñòâóþùèé àäðåñ èëè çàãîëîâîê èç îáëàñòè ïàì òè.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü çàðàíåå êîíôèãóðèðîâàòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûå êàíàëû
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ê îêîíå÷íîìó óñòðîéñòâó èëè óñòàíîâèòü êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè,
ïðåäóñìîòðåíû ñðåäñòâà, êîòîðûå êîíôèãóðèðóþò ïåðåäàò÷èê òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
êàíàëû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ê îêîíå÷íûì óñòðîéñòâàì áûëè îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûìè,

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 299 518 C2

ïðè÷åì MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è õàðàêòåðèçóþòñ  îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûì
èäåíòèôèêàòîðîì îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðûé îòîáðàæàåòñ  â MPLS-çàãîëîâêàõ. Â
ñëó÷àå ýòèõ ñðåäñòâ ðå÷ü èäåò ïðåäïî÷òèòåëüíî î ñåòåâîì èíòåðôåéñå è ñîîòâåòñòâóþùåì
áëîêå îáðàáîòêè, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèáî ìèêðîïðîöåññîð, ëèáî êîììóòàòîð. Êàê
ïðàâèëî, èçâåñòíûå ìîäóëè çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè 
ðàñøèðåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû òðåáóåìûå ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , ïðè êîòîðîì îáëàñòü ïàì òè óïðàâë åòñ 
äåöåíòðàëèçîâàííûì îáðàçîì â ïåðåäàò÷èêå, èäåíòèôèêàòîðû îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ
ñîîòíåñåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè MPLS-êëàññàìè ýêâèâàëåíòíîñòè, ïðè÷åì
èäåíòèôèêàòîðû îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ êîäèðîâàíû óæå êàê MPLS-ìåòêè èëè MPLS-
çàãîëîâêè.

Íàð äó ñ ïåðåäàò÷èêîì ïðèåìíèê  âë åòñ  òàêæå åùå îäíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðèåìíèê ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùèé äîïîëí þùèé
êîìïîíåíò ïî îòíîøåíèþ ê ïåðåäàò÷èêó. Îí ðàçìåùåí, òàêèì îáðàçîì, â òîé æå ñåòè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèåìíèê è ïåðåäàò÷èê, êàê ïðàâèëî,  âë þòñ  ìàðøðóòèçàòîðàìè,
êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé âõîä è âûõîä MPLS-êàíàëà ïåðåäà÷è. Êîìïîíåíòû, êîòîðûå
íàõîä òñ  âíóòðè êàíàëà ïåðåäà÷è, íå òðåáóþò ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé. Ïðèåìíèê òàêæå èìååò ñðåäñòâî, êîòîðîå ðàçðåøàåò äîñòóï ê îáëàñòè
ïàì òè, â êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  ìàíèïóëèðîâàíèå îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûìè
èäåíòèôèêàòîðàìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ âî âçàèìîñâ çè ñ IP-àäðåñàìè. Ïðè ýòîì ðå÷ü
ìîæåò èäòè êàê î ñðåäñòâàõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò êàê öåíòðàëèçîâàííûé, òàê è
äåöåíòðàëèçîâàííûé èëè ëîêàëüíûé äîñòóï ê îáëàñòè ïàì òè. Êàê ïðàâèëî, ðå÷ü èäåò î
ñðåäñòâàõ, ïîäîáíûõ òåì, êîòîðûå ïðèìåí þòñ  â ïåðåäàò÷èêå.

Êðîìå òîãî, ïðèåìíèê ñîäåðæèò ñðåäñòâà, êîòîðûå ïðèíèìàþò èç ñåòè ïàêåòû
èíôîðìàöèè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíè  MPLS-êàíàëîâ ïåðåäà÷è è ñîîòâåòñòâóþùèõ MPLS-
çàãîëîâêîâ. Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò, êàê ïðàâèëî, î ñåòåâîì èíòåðôåéñå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
óïðàâë þùèì óñòðîéñòâîì (äðàéâåðîì), ïðè÷åì ïðèí òûå òàêèì îáðàçîì ïàêåòû äàëåå
ïåðåäàþòñ  íà áëîê îáðàáîòêè.

Áëîê îáðàáîòêè àíàëèçèðóåò ïàêåòû èíôîðìàöèè, ÷òîáû óñòàíîâèòü, áûë ëè óäàëåí IP-
çàãîëîâîê. Åñëè ýòî èìåëî ìåñòî, òî â ïîëîæèòåëüíîì ñëó÷àå, ñ ïîìîùüþ èäåíòèôèêàòîðà
îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, îïðåäåë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé IP-àäðåñ ïóòåì îáðàùåíè  ê
ïàì òè, ÷òîáû çàòåì ïàêåò èíôîðìàöèè èçìåíèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðâîíà÷àëüíûé
IP-çàãîëîâîê çàìåíèë MPLS-çàãîëîâîê.

È â ñëó÷àå ýòîãî áëîêà îáðàáîòêè ðå÷ü èäåò ïðåäïî÷òèòåëüíî îá èçâåñòíîì
ïåðåêëþ÷àòåëå è/èëè ìèêðîïðîöåññîðå, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  ðàñøèðåí äë  ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé.

Äîïîëíèòåëüíûìè ñîñòàâíûìè ÷àñò ìè ïðèåìíèêà  âë þòñ  ñðåäñòâà, êîòîðûå
êîíôèãóðèðóþò ïðèåìíèê òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû MPLS-êàíàëû áûëè îäíîçíà÷íî
îïðåäåëåííûìè äë  îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, ïðè÷åì MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è õàðàêòåðèçóþòñ 
îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûìè èäåíòèôèêàòîðàìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå îòîáðàæåíû
íà  MPLS-çàãîëîâêè. Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò î ñðåäñòâàõ, ïîäîáíûõ èñïîëüçóåìûì â
ïåðåäàò÷èêå, ïðè÷åì, îäíàêî, â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåë þòñ  êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè,
êîòîðûå ñëåäóåò ïðèí òü âî âíèìàíèå ïðè ïîñòóïëåíèè ïàêåòîâ èíôîðìàöèè.

Â äåöåíòðàëèçîâàííîì âàðèàíòå ðåøåíè  èäåíòèôèêàòîðû îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ
êîäèðóþòñ  êàê MPLS-ìåòêè è óïîð äî÷èâàþòñ  â êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè, êîòîðûå
îïðåäåë þò îäíîçíà÷íûé êàíàë ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ê îêîíå÷íîìó óñòðîéñòâó.

Êàê ïðàâèëî, ìàðøðóòèçàòîðû èëè øëþçû îáëàäàþò ïðèçíàêàìè êàê ïåðåäàò÷èêà, òàê è
ïðèåìíèêà. Â äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , â êîòîðîì MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è
íåïîñðåäñòâåííî äîñòèãàþò îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî èìååò
âûøåîïèñàííûå ïðèçíàêè ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà. Â îïòèìèçèðîâàííîì âàðèàíòå, â
ñëó÷àå íàõîæäåíè  â îäíîðîäíîé ñåòè, íå òðåáóåòñ  ïðåîáðàçîâàíèå IP-àäðåñîâ. Òîëüêî
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åñëè ïðîèñõîäèò âûõîä èç ñåòè ÷åðåç øëþç, òî íåîáõîäèìî óïîì íóòîå ïðåîáðàçîâàíèå
èëè ñîîòâåòñòâåííî îòîáðàæåíèå.

Äðóãèå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðèâåäåíû â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ ôîðìóëû
èçîáðåòåíè .

Íèæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ñïîñîáà ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî
ñëåäóþùåå.

Ôèã.1 - ñõåìà, ñîñòî ùà  èç áàçîâîé ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè ñ
ïåðåäàò÷èêîì, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåí êàê øëþç, è ïðèåìíèêîì, êîòîðûé
ïåðåñûëàåò ïàêåòû èíôîðìàöèè ÷åðåç áàçîâóþ ñòàíöèþ ê îêîíå÷íîìó óñòðîéñòâó, ïðè÷åì
ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì ïåðâîíà÷àëüíûå IP-ïàêåòû èíôîðìàöèè ïðåîáðàçóþòñ 
â MPLS-ïàêåòû èíôîðìàöèè.

Ôèã.2 - ïàêåòû èíôîðìàöèè â ðàçëè÷íûõ ñîñòî íè õ ïåðåäà÷è, ïðè÷åì
îïòèìèçèðîâàííà  ïåðåäà÷à îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî ïîñëå ïîäòâåðæäåíè  ñ ïîìîùüþ
ïàêåòà ïîäòâåðæäåíè .

Ôèã.1 èëëþñòðèðóåò ïðèíöèï ïîñòðîåíè  ñåòè â äèàïàçîíå ðàäèîñâ çè. Ñåòåâà 
àðõèòåêòóðà 10 ñîñòîèò èç ñåòè 16 äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè è áàçîâîé ñåòè 15. Áàçîâà 
ñåòü 15 ìîæåò óñòàíàâëèâàòü ñîåäèíåíèå ñ ñåòüþ Èíòåðíåò ÷åðåç øëþç/ìàðøðóòèçàòîð 19.
Îáå ñåòè ñîñòî ò èç ð äà êîìïîíåíòîâ 19, 13, 12, 14.

Ñåðâåð 14 ïîëüçîâàòåëüñêîãî óðîâí  óïðàâë åò ïðîòîêîëîì 20 ðàäèîñâ çè äë 
òðàíñïîðòèðîâêè ïàêåòîâ èíôîðìàöèè ÷åðåç èíòåðôåéñû ðàäèîñâ çè ê îêîíå÷íîìó
óñòðîéñòâó 11. Ñåðâåð 16 óïðàâëåíè  ðàäèîñâ çüþ óïðàâë åò ïîëîñîé ÷àñòîò è
îáåñïå÷èâàåò ðàñïðåäåëåíèå èëè îòêëîí åò ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò, â ñëó÷àå
âîçíèêíîâåíè  óçêèõ ìåñò. Ýòè îáà êîìïîíåíòà, êîòîðûå òàêæå èìåþò ñðåäñòâà
ìàðøðóòèçàöèè, îáðàçóþò âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êàáåëüíûìè ñîåäèíåíè ìè 21 ñåòü
16 äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè.

Áàçîâà  ñåòü ñîäåðæèò ìàðøðóòèçàòîð 19, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ñåðâåðîì
ïîëüçîâàòåëüñêîãî óðîâí . Ðåãèñòð 13 èñõîäíîãî ìåñòîïîëîæåíè  óïðàâë åò îäíîçíà÷íûì
îïîçíàâàíèåì îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà è îïðåäåëåíèåì åãî òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíè .
Êðîìå òîãî, ðåãèñòð èñõîäíîãî ìåñòîïîëîæåíè  (HLR) ñîäåðæèò äàííûå îòîáðàæåíè  IP-
àäðåñîâ íà MPLS-çàãîëîâêè èëè ìåòêè. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå òàêîå îòîáðàæåíèå
ñîõðàíåíî äåöåíòðàëèçîâàííûì îáðàçîì. Ïåðåäàò÷èê 27 è ïðèåìíèê 28 èìåþò äîñòóï ê
ýòîìó ðåãèñòðó.

Ýòî ìåñòîïîëîæåíèå, îäíàêî,  âë åòñ , êàê ïðàâèëî, òîëüêî óêàçàíèåì ðåãèîíà. Êðîìå
òîãî, ðåãèñòð HLR/HSS óïðàâë åò íîìåðàìè âûçîâà è äåéñòâèòåëüíûìè IP-àäðåñàìè.

Êîìïîíåíòû áàçîâîé ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì
ñòåêëîâîëîêîííûì êàáåëåì èëè ìåäíûì êàáåëåì 21. Îäíàêî âîçìîæåí âàðèàíò, ïðè
êîòîðîì ýòè êîìïîíåíòû êîíòàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì çà ñ÷åò íàïðàâëåííîãî
ðàäèîñîåäèíåíè .

Ïåðåäàò÷èê 27 ïðèíèìàåò ïàêåò 22 èíôîðìàöèè, êîòîðûé èìååò IP-çàãîëîâîê 25. Ñ
ïîìîùüþ IP-àäðåñà îïðåäåë åòñ  èäåíòèôèêàöè  îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðà  â
äàííîì ñëó÷àå êîäèðóåòñ  â äâóõ MPLS-çàãîëîâêàõ. Ýòè MPLS-çàãîëîâêè íàõîä òñ  â ñòåêå
â ïàêåòå 22 èíôîðìàöèè, êîòîðûé èìååò òîëüêî MPLS-çàãîëîâêè.

Ïåðåäàò÷èê 27 óäàë åò çàòåì IP-çàãîëîâîê è äîáàâë åò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ,
òàê ÷òî îáëàñòü äàííûõ 29 óâåëè÷èâàåòñ . Ìîäèôèöèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ïàêåò 26
÷åðåç ïîñëåäóþùèé ìàðøðóòèçàòîð, êîòîðûé ìîäèôèöèðóåò ïåðâûé MPLS-çàãîëîâîê â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì, ïîñûëàåòñ  äàëüøå ê ïðèåìíèêó 28. Ïðèåìíèê 28 óäàë åò
MPLS-çàãîëîâîê 24 è çàìåùàåò åãî IP-çàãîëîâêîì. Ïðèåìíèê îïðåäåë åò êîððåêòíûé IP-
çàãîëîâîê íà îñíîâå èíôîðìàöèè, êîòîðà  ñîõðàíåíà â ðåãèñòðå 13. Â àëüòåðíàòèâíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ýòà èíôîðìàöè  ìîæåò òàêæå õðàíèòüñ  ëîêàëüíûì îáðàçîì â
ïðèåìíèêå. Ñïîñîá äë  îáìåíà îòîáðàæåíèåì óæå îïèñàí âûøå. Ââèäó èçìåí þùåéñ 
îáëàñòè 29 äàííûõ ìîæåò ñëó÷èòüñ , ÷òî áîëüøå ïàêåòîâ áóäåò îáúåäèíåíî èëè ðàçäåëåíî
íà ÷àñòè. Ñîîòâåòñòâóþùà  íóìåðàöè  ýòèõ ïàêåòîâ èçâåñòíà èç óðîâí  òåõíèêè.

Ôèã.2 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá ïåðåäà÷è, äë  êîòîðîãî îïèñàíû ÷åòûðå ñîñòî íè . Ýòè
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÷åòûðå ñîñòî íè  îòðàæàþò êîììóíèêàöèè â ñåòè. Â ïåðâîì ñîñòî íèè ïåðåäà÷à
ïðîèñõîäèò â ôîðìå òóííåëèðóåìûõ IP-ïàêåòîâ. Âî âòîðîì ñîñòî íèè äîáàâë åòñ 
äîïîëíèòåëüíà  ìåòêà, êîòîðà  äîëæíà çàìåíèòü âïîñëåäñòâèè IP-àäðåñ. Ýòà ìåòêà ìîæåò
êîäèðîâàòü èäåíòèôèêàòîð RNTI. Äðóãèå îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûå èäåíòèôèêàöèè òàêæå
âîçìîæíû. Òîëüêî ïîñëå òîãî êàê ïðîòèâîïîëîæíà  ñòîðîíà, òî åñòü ïðèåìíèê, ïîøëåò
ïîäòâåðæäåíèå, â êîòîðîì îí ñîîáùàåò, ÷òî îí ïðîàíàëèçèðîâàë îòîáðàæåíèå,
îñóùåñòâë åòñ  ñêâîçíà  ïåðåäà÷à â ÷åòâåðòîì ñîñòî íèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñåòè, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî

ñîñòîèò èç áàçîâîé ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè, ñ îêîíå÷íûìè óñòðîéñòâàìè,
îáìåíèâàþùèìèñ  IP-ïàêåòàìè èíôîðìàöèè ÷åðåç ñåòü, èìåþùèìè IP-çàãîëîâêè ñ IP-
àäðåñàìè, ñ îáëàñòüþ ïàì òè äë  ìàíèïóëèðîâàíè  îäíîçíà÷íûìè èäåíòèôèêàòîðàìè
îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ âî âçàèìîñâ çè ñ IP-àäðåñàìè, ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòüþ
êîìïîíåíòîâ ñ ôóíêöè ìè ïðîòîêîëà MPLS (ìíîãîïðîòîêîëüíà  êîììóòàöè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîê) â ñåòè, êîòîðûå ìàðøðóòèçèðóþò â ñåòè ïàêåòû èíôîðìàöèè íà
îñíîâå MPLS-êàíàëîâ ïåðåäà÷è è ñîîòâåòñòâóþùèõ MPLS-çàãîëîâêîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá 

ïåðâûé ýòàï êîíôèãóðèðîâàíè , íà êîòîðîì êîìïîíåíòû êîíôèãóðèðóþò òàêèì îáðàçîì,
÷òî MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíû ïî îòíîøåíèþ ê îêîíå÷íûì
óñòðîéñòâàì, ïðè ýòîì MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è õàðàêòåðèçóþòñ  ïîñðåäñòâîì îäíîçíà÷íîé
èäåíòèôèêàöèè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, êîòîðà  îòîáðàæåíà â MPLS-çàãîëîâêàõ, âòîðîé ýòàï
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, íà êîòîðîì êîìïîíåíòû ñ ôóíêöè ìè MPLS óäàë þò IP-çàãîëîâêè
èëè èõ ÷àñòè èç IP-ïàêåòà èíôîðìàöèè, ÷òîáû ñíàáäèòü èçìåíåííûé òàêèì îáðàçîì IP-
ïàêåò èíôîðìàöèè MPLS-çàãîëîâêàìè, ïðè÷åì MPLS-çàãîëîâîê ñîäåðæèò èäåíòèôèêàòîð
îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðûì óïðàâë þò â îòíîøåíèè IP-àäðåñà, ÷òîáû çàòåì ïåðåäàòü
ìîäèôèöèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ïàêåò äàííûõ, òðåòèé ýòàï ïðèåìà èíôîðìàöèè, íà
êîòîðîì êîìïîíåíòû ñ ôóíêöè ìè ïðîòîêîëà MPLS ñ÷èòûâàþò MPLS-çàãîëîâêè ïåðåäàííûõ
íà âòîðîì ýòàïå ïàêåòîâ èíôîðìàöèè, ÷òîáû íà îñíîâå èäåíòèôèêàòîðà îêîíå÷íîãî
óñòðîéñòâà îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèé IP-àäðåñ äë  èçìåíåíè  ïàêåòà èíôîðìàöèè
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðâîíà÷àëüíûé IP-çàãîëîâîê çàìåíèë MPLS-çàãîëîâîê.

2. Ñïîñîá ïî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïîì íóòûå êîìïîíåíòû
 âë þòñ  ìàðøðóòèçàòîðàìè.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñåòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåòü UMTS
(Óíèâåðñàëüíà  ìîáèëüíà  òåëåêîììóíèêàöèîííà  ñèñòåìà) èëè GPRS (Îáùèå óñëóãè
ïàêåòíîé ðàäèîñâ çè), èëè ïîäîáíóþ ïàêåòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ñåòü äë  ìîáèëüíûõ
îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, ïðè÷åì èäåíòèôèêàòîðû îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ ñîñòî ò èç
ñïåöèôè÷åñêèõ äë  ñåòåé èäåíòèôèêàòîðîâ RAI (èäåíòèôèêàòîð äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè),
RNTI (âðåìåííûé èäåíòèôèêàòîð ñåòè ðàäèîñâ çè), IMSI, à òàêæå äðóãèõ èäåíòèôèêàòîðîâ.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáëàñòü ïàì òè, â êîòîðîé ñîõðàíåí
èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåãèñòð HLR (ðåãèñòð
èñõîäíîãî ìåñòîïîëîæåíè ) èëè ðåãèñòð HSS (èñõîäíà  àáîíåíòñêà  óñëóãà).

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â îáëàñòè ïàì òè èäåíòèôèêàòîðû îêîíå÷íûõ
óñòðîéñòâ ñîõðàíåíû âî âçàèìîñâ çè ñ IP-çàãîëîâêàìè è/èëè IP-àäðåñàìè.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîëüêî øëþç ê âíåøíåé ñåòè ïðè ïîñòóïëåíèè
ïàêåòà èíôîðìàöèè èç âíåøíåé ñåòè óäàë åò IP-çàãîëîâîê, à ïðè ïîñûëêå ïàêåòà âî
âíåøíþþ ñåòü äîáàâë åò IP-çàãîëîâîê, ïðè ýòîì êîììóíèêàöèè âî âíóòðåííåé ñåòè
îñóùåñòâë þò íà áàçå MPLS-çàãîëîâêîâ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî MPLS-êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè, íàð äó ñ
ìåòêîé êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ, èìåþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ìåòêó, êîòîðà  êîäèðóåò
èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, çà ñ÷åò ÷åãî ìîæíî óñòàíîâèòü, êàêîé êàíàë
ïåðåäà÷è äàííûõ ïðåäíàçíà÷àåòñ  äë  êîíêðåòíîãî îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óäàë þò íå âåñü IP-çàãîëîâîê, à òîëüêî
÷àñòè IP-çàãîëîâêà.
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9. Ïåðåäàò÷èê èíôîðìàöèè, îáìåí êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  â ñåòè, êîòîðà 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç áàçîâîé ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè è â êîòîðîé
îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà îñóùåñòâë þò ñâ çü äðóã ñ äðóãîì ïóòåì îáìåíà ïî ñåòè IP-
ïàêåòàìè èíôîðìàöèè, êîòîðûå èìåþò IP-çàãîëîâêè è IP-àäðåñà, ñîäåðæàùèé ñðåäñòâà,
êîòîðûå ðàçðåøàþò äîñòóï ê îáëàñòè ïàì òè, â êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  óïðàâëåíèå
îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûìè èäåíòèôèêàòîðàìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ âî âçàèìîñâ çè ñ IP-
àäðåñàìè, ñðåäñòâà, êîòîðûå ìàðøðóòèçèðóþò ïàêåòû èíôîðìàöèè íà îñíîâå MPLS-
êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è ñîîòâåòñòâóþùèõ MPLS-çàãîëîâêîâ ïî ñåòè, áëîê
îáðàáîòêè, êîòîðûé óäàë åò IP-çàãîëîâêè èç IP-ïàêåòà èíôîðìàöèè, ÷òîáû çàòåì ñíàáäèòü
èçìåíåííûé òàêèì îáðàçîì IP-ïàêåò èíôîðìàöèè MPLS-çàãîëîâêàìè, ïðè÷åì MPLS-
çàãîëîâîê ñîäåðæèò èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðûé óïðàâë åòñ  âî
âçàèìîñâ çè ñ IP-àäðåñîì äë  ïåðåäà÷è ìîäèôèöèðîâàííîãî òàêèì îáðàçîì ïàêåòà äàííûõ
ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó MPLS-êàíàëó ïåðåäà÷è.

10. Ïåðåäàò÷èê ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áëîê îáðàáîòêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïåðåêëþ÷àòåëü è/èëè ìèêðîïðîöåññîð.

11. Ïåðåäàò÷èê ïî ï.9 èëè 10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ñðåäñòâà, êîòîðûå
êîíôèãóðèðóþò ïåðåäàò÷èê òàêèì îáðàçîì, ÷òî MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è îäíîçíà÷íî
îïðåäåëåíû ïî îòíîøåíèþ ê îêîíå÷íûì óñòðîéñòâàì, ïðè÷åì MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è
õàðàêòåðèçóþòñ  îäíîçíà÷íûì èäåíòèôèêàòîðîì îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, îòîáðàæåííûì â
MPLS-çàãîëîâêàõ.

12. Ïåðåäàò÷èê ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà
ïîäãðóæàåòñ  èç öåíòðàëüíîãî ñåðâåðà, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî äîñòóïåí â ïðåäåëàõ
ñåòè.

13. Ïåðåäàò÷èê ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà
êîäèðîâàí â MPLS-êëàññå ýêâèâàëåíòíîñòè êàê âîçìîæíà  ìåòêà.

14. Ïðèåìíèê èíôîðìàöèè, îáìåí êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  â ñåòè, êîòîðà 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç áàçîâîé ñåòè è ñåòè äîñòóïà ê ðàäèîñâ çè è â êîòîðîé
îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà îñóùåñòâë þò ñâ çü äðóã ñ äðóãîì ïóòåì îáìåíà ïî ñåòè IP-
ïàêåòàìè èíôîðìàöèè, êîòîðûå èìåþò IP-çàãîëîâêè è IP-àäðåñà, ñîäåðæàùèé ñðåäñòâà,
êîòîðûå ðàçðåøàþò äîñòóï ê îáëàñòè ïàì òè, â êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  óïðàâëåíèå
îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûìè èäåíòèôèêàòîðàìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ âî âçàèìîñâ çè ñ IP-
àäðåñàìè, ñðåäñòâà, êîòîðûå ïðèíèìàþò èç ñåòè ïàêåòû èíôîðìàöèè íà îñíîâå
èñïîëüçîâàíè  MPLS-êàíàëîâ ïåðåäà÷è è ñîîòâåòñòâóþùèõ MPLS-çàãîëîâêîâ, áëîê
îáðàáîòêè, êîòîðûé íà îñíîâå àíàëèçà ïàêåòà èíôîðìàöèè óñòàíàâëèâàåò, áûë ëè óäàëåí
IP-çàãîëîâîê, ÷òîáû â ïîëîæèòåëüíîì ñëó÷àå ñ ïîìîùüþ èäåíòèôèêàòîðà îêîíå÷íîãî
óñòðîéñòâà îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèé IP-àäðåñ, ÷òîáû çàòåì ïàêåò èíôîðìàöèè
èçìåíèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðâîíà÷àëüíûé IP-çàãîëîâîê çàìåíèë MPLS-çàãîëîâîê.

15. Ïðèåìíèê ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áëîê îáðàáîòêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïåðåêëþ÷àòåëü è/èëè ìèêðîïðîöåññîð.

16. Ïðèåìíèê ïî ï.14 èëè 15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðèåìíèê ñîäåðæèò ñðåäñòâà,
êîòîðûå êîíôèãóðèðóþò ïðèåìíèê òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû MPLS-êàíàëû áûëè îäíîçíà÷íî
îïðåäåëåííûìè äë  îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, ïðè÷åì MPLS-êàíàëû ïåðåäà÷è õàðàêòåðèçóþòñ 
îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûì èäåíòèôèêàòîðîì îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðûé îòîáðàæåí â
MPLS-çàãîëîâêàõ.

17. Ïðèåìíèê ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà
ïîäãðóæàåòñ  èç öåíòðàëüíîãî ñåðâåðà, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî äîñòóïåí â ïðåäåëàõ
ñåòè.

18. Ïðèåìíèê ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èäåíòèôèêàòîð îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà
êîäèðîâàí â MPLS-êëàññå ýêâèâàëåíòíîñòè êàê âîçìîæíà  ìåòêà.

19. Îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ïðèçíàêè âûøåîïèñàííûõ
ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà.

20. Ìàðøðóòèçàòîð è/èëè øëþç, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ïðèçíàêè
âûøåîïèñàííûõ ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà.
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