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ТРАНСПОРТНЫЕ СЕТИ В NGN 

 
(Поволжский государственный университет 

телекоммуникаций и информатики) 
 
C развитием технологий с коммутацией пакетов, в особенности – сетей 

следующего поколения NGN (Next Generation Networks) в качестве базовой 
технологии конвергентных сетей является Ethernet благодаря тому, что боль-
шую часть передаваемого по сетям связи трафика составляют IP – пакеты, ко-
торые передаются по сети в виде Ethernet – кадров с номенклатурой скоростей 
10-100-1000-10000 Мбит/с. Номенклатура  скоростей передачи существенно 
расширяется с учётом других используемых технологий с пакетной коммутаци-
ей. Пользовательские потоки с такими скоростями не очень эффективно укла-
дываются в виртуальные контейнеры. 

Кроме того, для пакетного трафика характерна высокая неравномерность 
скорости передачи. В результате использования сетей SDH для передачи пакет-
ного трафика информационные блоки оказываются хронически недозагружен-
ными и КПД сетей резко уменьшается. Естественно, в процессе интеграции 
технологии SDH с сетями NGN важным условием успеха наравне с надёжно-
стью и управляемостью является стремление к увеличению эффективности ис-
пользования ресурса транспортной сети. 

Для исправления ситуации МСЭ-Т разработал несколько стандартов,  ко-
торые составляют так называемую технологию SDH нового поколения (NGSDH 
– Next Generation SDH). Эти стандарты делают технологию SDH более друже-
ственной к сетям NGN. Принято считать, что система SDH относится к новому 
поколению, если она включает поддержку следующих компонент [1]: 

1. Общая процедура разбиения на кадры (инкапсуляции)  данных (GFP – 
General Framing Procedure), которая обеспечивает адаптацию асинхронного 
трафика данных на основе кадров переменной длины к байт – ориентированно-
му трафику SDH с минимальными задержками и избыточностью заголовков (G. 
7041 МСЭ-Т). 
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2. Виртуальная конкатенация (VCAT  - Virtual Concatenation), которая 
обеспечивает возможность объединения на логическом уровне нескольких вир-
туальных контейнеров VC-12, VC-3 или VC-4  в один канал передачи данных 
(G.707, G.783 МСЭ-Т) [2]. 

3. Схема динамического изменения пропускной способности линии 
(LCAS – Link Capacity Adjusment Scheme), которая позволяет реализовать лю-
бые изменения пропускной способности без прекращения передачи данных 
(G.7042 МСЭ-Т). 

Иными словами, условный стандарт NGSDH можно представить в виде 
формулы: NGSDH = GFP + VCAT + LCAS [3].  

Общая процедура формирования кадров (GFP) представляет собой транс-
портный протокол, посредством которого пакетные данные транспортируются 
по сети с разделением каналов по времени (TDM) , как SDH. При этом решают-
ся задачи выравнивания скорости передачи данных со скоростью виртуального 
контейнера, а также распознавания начала кадра. 

Процедура GFP поддерживает два режима работы: GFP-F (кадровый ре-
жим, Frame Mode) и GFP-T (прозрачный режим, Transparent Mode). В режиме 
GFP-F проблема выравнивания скоростей решается обычным способом  - по-
ступающий кадр полностью буферизируется, упаковывается в формат GFP, а 
затем со скоростью виртуального контейнера считывается. Режим GFP-T пред-
назначен для чувствительного к задержкам трафика, когда кадр полностью не 
буферизуется, а побитно передается по мере поступления в сеть SDH, предва-
рительно снабжённый служебными полями GFP. Для выравнивания скоростей 
в режиме GFP – T формирующий виртуальную конкатенацию мультиплексор 
посылает конечному мультиплексору специальное служебное сообщение, уве-
домляющее об изменении состава объединённого контейнера. Эта процедура 
позволяет транспортировать сигналы с пакетной коммутацией при сохранении 
высокой эффективности использования транспортных сетей. 

LCAS представляет собой эквивалент протокола сигнализации в SDH, ко-
торый выполняется между двумя сетевыми элементами (NE), соединяющими 
пользовательские интерфейсы в сети SDH. Каждый байт Н4/К4 передает управ-
ляющий пакет, состоящий из информации о виртуальной конкатенации и про-
токоле LCAS. 

На основании данных управляющего пакета протокол LCAS определяет, 
какой из членов группы логически объединенных контейнеров VCG (Virtual 
Concatenated Group) активизирован, как они используются, и позволяет исхо-
дящему оборудованию динамически измерять количество контейнеров в группе 
конкатенации в ответ на производимые в реальном времени запросы по изме-
нению скорости передачи. Эти изменения (увеличение или уменьшение) скоро-
сти передачи выполняются без какого-либо негативного воздействия на услуги. 
Например, компания, которая использует канал 50 Мбит/с между подразделе-
ниями в течение рабочего дня, может нуждаться в передаче информации с 
большой скоростью для выполнения операций резервного копирования во вне-
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рабочее время. LCAS позволяет автоматически увеличить скорость передачи 
информации без прерывания связи. 
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Системы видеонаблюдения активно используются в частной жизни и 
коммерческой практике. Они позволяют осуществлять удаленный мониторинг 
объектов, контролировать ситуацию и усиливать имеющиеся системы безопас-
ности. Использование таких систем распространено широко: банки, торговые 
помещения, склады, производство, строительство, АЗС, недвижимость, комму-
никации, транспорт и другие объекты. С технической точки зрения, качество 
современных видеокамер, пропускная способность локальных сетевых комму-
никаций, вычислительная мощность оборудования и объем систем хранения 
информации позволяют строить системы любых масштабов. Однако роль огра-
ничителей начинают играть и другие факторы. 

Первый – высокие требования к функциональности решения. Системы 
контроля с участием операторов при увеличении масштаба проекта уже не 
обеспечивают необходимую оперативность и надежность, подвержены влия-
нию «человеческого фактора», требуют существенных затрат на персонал. Вто-
рой – обеспечение высокой пропускной способности Интернет-канала для уда-
ленного доступа. Кроме того, не стоит забывать и о росте объема хранимых 
данных при увеличении числа и разрешающей способности камер. 

Один из универсальных способов решения этих вопросов – 
использование интеллектуальной видеоаналитики на самом объекте. Такой 
подход позволяет автоматизировать большую часть задач системы, снизить 
численность задействованного персонала и нагрузку на него, существенно 
уменьшить трафик для удаленного контроля. При этом вместо традиционного 
видеорегистратора для работы с IP-камерами на месте устанавливается 
компьютер со специализированным программным обеспечением, 
обеспечивающий первый (а в некоторых случаях и единственный) уровень 
обработки данных, поступающих с видеокамер. В рассматриваемом случае от 


