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Аннотация 

В предоставленном дипломном проекте рассматриваются задачи о 

развитии услуг в IMS с поддержкой протокола SIP, проведении анализа 

информационных источников в области исследования платформы IMS и 

маршрутизации SIP- запросов в IMS. Цель работы заключается в 

проектировании корпоративной сети на базе платформы IMS. В 

работе рассматриваются характеристики работы IP-телефонии на базе 

протокола SIP с точки зрения работы IMS. 

Недостаток объема информации при исследовании характеристик 

работы IP- телефонии на базе протокола SIP описывает главную задачу 

рассмотрения параметров работы IP-телефонии на базе протокола SIP на 

платформе IMS, потому в проекте изучаются характеристики работы IP-

телефонии на базе протокола SIP с точки зрения работы IMS. 

 

Annotation 

The provided thesis project examined the problem of the development of 

services in the IMS SIP-enabled, the analysis of information sources in the field of 

research and IMS platform SIP- routing requests within the IMS. The aim of the 

work is to design a corporate network based on IMS platform. The paper considers 

the characteristics of working IP-based telephony SIP protocol in terms of IMS 

operation. 

The lack of information at the working characteristics of study IP- telephony 

based on the SIP protocol describes the main task of examining parameters of IP-

telephony based on the SIP protocol on IMS platform, because the project studied 

the characteristics of the work of IP-telephony SIP-based IMS in terms of work. 

 

Аннотация 

Қамтамасыз диссертация Жоба IMS SIP-қосылған жылы қызметтерді 

дамыту мәселесін, зерттеу саласында ақпараттық көздерін талдау және IMS 

платформа IMS аясында SIP- маршруттау сұраулар танысты. Жұмыстың 

мақсаты IMS платформасы негізінде корпоративтік желіні жобалау болып 

табылады. Қағаз IMS пайдалануға тұрғысынан жұмыс істейтін IP-телефония 

негізінде SIP хаттамасының сипаттамаларын қарайды. 

Жоба жұмысы тұрғысынан IP-телефония SIP-негізделген IMS жұмыс 

сипаттамалары зерттелді, өйткені SIP протоколы негізінде зерттеу IP- 

телефония жұмыс сипаттамалары бойынша ақпараттың жетіспеушілігі, IMS 

платформасында SIP протоколы негізінде IP-телефония параметрлерін 

тексеру басты міндеті сипаттайды. 
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Введение  

Прежде чем появились IMS услуги, серверы, работающие в пользу 

абонентов в сетях GSM, были автономными и самодостаточными. Отдельный 

сервер услуг решал всю совокупность задач – снабжение логики и 

работоспособности опорной службы, авторизация пользователей, содержание 

абонентских данных, устройство биллинга и т.д. С ростом услуг и, 

в соответствии, числа серверов возрастает и величина одинаковых функций, 

которые требуется повторять в каждом узле услуг. Помимо того, если 

обеспечение каждой из услуг не чрезмерно сложно, несомненное затруднение 

представляет объединение нескольких сервисов либо формирование сервисов, 

в которых комбинируются неодинаковые медиа-среды: голос, текст, видео, 

графика. Собственно оттого и возникла мысль стандартизировать платформу 

построения услуг для базы IP протокола.  Таким образом, все помещения 

нуждается в средствах связи, и нам надо образовать связь нового поколения в 

нашем офисном помещении. Благодаря чему, целью данного проекта  является 

проектировка  корпоративной  сети  в компании Нурлы- Тау  на базе 

платформы IMS. Задачами проекта являются следующие моменты: 

теоретическое уяснение IMS технологии, разобрать архитектуру IMS, 

проанализировать проблему безопасности IMS и произвести технические 

подсчеты оборудования, для того, чтобы использования его в нашей системе 

связи. 
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1 Исследования  по работе системы IP-multimedia subsystems (IMS) 

1.1  Характеристики технологии IMS 

Архитектура системы IP-multimedia subsystems (IMS) содержит в себе 

протоколы IP и SIP, серверы приложений, серверы учета абонентских 

профилей и функции мультимедиа. 

При изучении архитектуры системы IP-multimedia subsystems 

(IMS)были сделаны последующие выводы: 

-IMS - это аппарат становления бизнеса, рост выгоды и введения 

новейших услуг. Инструмент эластичный, функциональный, обращенный на 

массовый рынок; 

-IMS - это самый беспроигрышный путь интеграции разных 

технологических и сервисных платформ для уменьшения капитальных и 

операционных издержек; 

-IMS - это действенный метод конвергенции сетей подвижной, 

проводной взаимосвязи и IP сетей. 

Сервисы на базе IMS предоставят пользователям гораздо более 

значительный выбор возможностей – сервисы, базирующиеся на любой 

комбинации голоса, текста, графики и видео – то есть сервисы очень 

“индивидуальные”, кроме того, обладающие высокой степенью сохранности. 

IMS, будто платформа предоставления услуг на базе IP, важна как и с 

точки зрения конвергенции телекоммуникационных сетей так и услуг. Уже 

порядочно лет телекоммуникационную индустрию волнуют вопросы 

конвергенции во всяких ее проявлениях. Схождение происходит в нескольких 

уровнях – в сетевом/технологическом, в уровне услуг, в среде операторов, и 

поставщиков телекоммуникационного оборудования. 

IMS - это решение к реализации услуг в сетях связи на базе IP, которое 

представляет собой превращение от классических телекоммуникационных 

технологий к интернет - технологиям. Порой этой аббревиатурой именуют 

сервисную архитектуру подсистемы IP-мультимедиа, которая по-видимому 

станет основой конвергенции сетей, быстрого развертывания новых услуг и 

сокращения расходов вследствие использованию открытых стандартов. 

Подсистема IP-мультимедиа (IMS) изобретена отраслевым комитетом 

3GPP (3G Partnership Project) для применения IP-ядер в сетях 3G и в данный 

момент используется соединенным техническим комитетом TISPAN в 

качестве основного элемента инфраструктуры Сетей Нового Поколения 

(NGN). 

Метод IMS, стандарты которого считаются основными для основной 

массы изготовителей оборудования, дает возможность сформировать 

однородную среду предоставления обширного диапазона мультимедийных 

услуг, образуя базу конвергенции фиксированных и подвижных сетей. IMS 

дает возможность производить и предоставлять в распоряжение абонентам 

сетей фиксированной и подвижной связи персонализированные сервисы, 

базирующиеся в разных композициях голоса, текста, графики и видео (чат на 
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экране мобильного телефонного аппарата, электронная почтовая связь, игры 

и прочее). Заключения IMS существенно расширяют полномочия конечного 

пользователя за счет предоставления расширенного комплекта услуг, какие 

были несбыточны либо экономически неэффективны в сетях TDM. 

Система IMS описывает основанную в распространенных протоколах 

рода TCP/IP архитектуру предоставления сервисов (услуг), которая дает 

возможность регулирования сеансами взаимосвязи и доставку в рамках 

данных сеансов всех видов данных — речи, информации, видеоматериалы, 

мультимедиа. Важно то, как в системах, соответствующих концепции IMS, 

сервисы имеют все шансы предоставляться различными интернет - 

провайдерами и представляться вплоть до юзеров по разным (проводным и 

беспроводным) сетям доступа. 

В сети IMS абонент имеет возможность подписаться на пакет услуг, 

зарегистрировав с целью их извлечения, некоторое количество терминалов с 

разными характеристиками, адресами и видами подсоединений. Это могут 

быть: семейный Компьютер, присоединенный к сети интернет посредством 

DSL-линии либо домовую линию Ethernet; мобильный телефонный аппарат с 

включенным обслуживанием GPRS; ноутбук либо карманный Компьютер, 

располагающий соединение посредством хот-спотов Wi-Fi. Любой из данных 

терминалов записывается раздельно, однако все они соединяются с одним 

пользователем, задающим правила, соответственно поступающие 

коммуникационные вызовы станут делиться между различными терминалами. 

Распространенный протокол из рода TCP/IP”, на котором основывается 

IMS, в первую очередь нужно отметить SIP. Отчего конкретно SIP оказался 

буквально безупречным прибором решения этих вопросов, какие определили 

предварительно разработчики IMS? Настоящий, условно обычный протокол 

специализирован конкретно с целью управления сеансами взаимосвязи 

(инициация, модификация, завершение), при этом он разрешает всякому 

количеству пользователей динамически подсоединяться к сеансу и выходить 

из него — отсюда большой потенциал в области организации разнообразных 

конференций. SIP еще предоставляет возможность подсоединять новейшие 

разновидности информации; к примеру, процедуру взаимосвязи можно 

инициировать с текстового чата, позже прибавить голосовую связь, а 

потом, если понадобится, и видеокартинку. В конце концов, средства SIP 

готовы при инициации либо трансформации сеанса взаимосвязи принимать во 

внимание свойства канала доступа и терминала всякого пользователя и 

использовать их подходящим способом. К примеру, в интересах абонента 

видеотерминала, присоединенного по широкополосному каналу, станут 

легкодоступны все разновидности взаимосвязи, вплоть до 

видеоматериалов высочайшего разрешения, а пользователю старого 

мобильного телефона — лишь основные (голосовая связь и SMS). Один из 

двух главных логических блоков IMS —целой системы — это источник 

управления сеансами взаимосвязи (Call Session Control Function — CSCF), 

либо, просто, SIP-серверы Их главная цель — обработка SIP-запросов с целью 

организации сеансов мультимедиа взаимосвязи между пользователями. Они  
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отслеживают исполнение законов сохранности и отбор нужных ресурсов с 

целью предоставления всевозможных услуг. В задачи CSCF вступает 

регулирование иными сетевыми компонентами (медиашлюзами, 

пограничными приспособлениями и т.п.) — с целью соответствующего 

сервиса пользователей. Логически серверы управления сеансами взаимосвязи 

делятся на 3 категории: Serving-CSCF (S-CSCF), Proxy-CSCF (P-CSCF) и 

Interrogating-CSCF (I-CSCF. 

Следующий по значимости источник IMS — абонентская база данных 

(Home Subscriber Server — HSS). В главном приближении HSS разрешено 

сопоставить с применяемым в сотовых сетях регистром HLR, в котором 

находится информация о функциональных абонентах и их 

месторасположении. Но функции HSS существенно обширнее. Данная база 

данных с данными далеко не только по абонентам подвижных сетей, однако и 

по абонентам сетей фиксированной взаимосвязи (как ранее рассказывалось, 

про IMS непринципиально, тем или иным методом включен абонент). В ней 

сберегается материал о различных предпочтениях абонента, к примеру, по 

части переадресации и фильтрации вызовов, извещении и сообщениях 

голосовой почты, индивидуальная адресная книжка (buddy list) с целью 

рассылки сообщений и создания конференций. 

Еще в сервере HSS имеется все нужные материалы с целью учета 

доступности/статуса (presence) и местопребывания (location) абонента. 

Заместо старого протокола Radius с целью взаимодействия между HSS и 

серверами CSCF применяется протокол Diameter, стандартизованный 

организацией IETF. Кроме остальных модернизирований, в Diameter учтена 

поддержка функции тарификации, в том количестве и для оказания известных 

услуг с предоплатой (prepaid). 

Еще два значительных компонента архитектуры IMS: отвечающие за 

руководство медиашлюзами (Breakout Gateway Control Function — BGCF, 

либо Media Gateway Control Function — MGCF) и обрабатывание 

медиапотоков (Media Resource Function — MRF). В случае если к сеансу 

взаимосвязи нужно подсоединить абонента, пребывающего в сети с 

коммутацией каналов (сеть сотовой взаимосвязи либо ТфОП), блок 

BGCF/MGCF гарантирует доставление до нее соответственной сигнальной 

информации.  Если необходимо он перестроит сигнальные сообщения из 

формата SIP в формат ISUP. Схожая работоспособность характерна для 

коммутаторов softswitch, однако в архитектуре IMS она выделена в 

самостоятельный логический элемент. 

Системы MRF гарантируют обрабатывание медиапотоков, 

передаваемых среди серверов приложений и конечными приспособлениями. 

Их функции — исполнение всевозможных голосовых сообщений, 

транскодирование информационных потоков, “смешение” 

речевых/видеопотоков в конференцию и т. п. Исполнение данных функций 

инициируется серверами CSCF напрямую либо чрез серверы приложений. В 

конце данного раздела отмечу, что в нашей простой схеме изображены далеко 
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не все составляющие IMS, однако главные присутствуют, и они коротко 

изображены ранее. 

1.1.1 Уровневое  разделение концепции IMS 

Основа, на которой основывается теория IMS, заключается в том, что 

доставление хоть какого сервиса практически никаким способом не 

соотносится с коммуникационной инфраструктурой (за исключением 

ограничений в области пропускной способности). Олицетворением данного 

принципа считается трехуровневый подход, применяемый при построении 

IMS. Он позволяет реализовать независимый от технологии доступа открытый 

механизм доставки услуг, который дает возможность задействовать в сети 

приложения сторонних поставщиков услуг. 

 

 

 

Рисунок 1.1 - Многоуровневый подход, используемый при построении IMS 

Транспортный уровень – сливается с сетями доступа разных видов. Это 

могут быть пакетные сети радиодоступа, таковые как GPRS, UMTS, 

CDMA2000, WLAN, широкополосные проводные и DSL, а еще обыкновенная 

телефония с коммутацией каналов. 

Соединение абонентов с IMS-инфраструктурой в транспортном уровне 

осуществляется благодаря мобильному терминалу третьего поколения или 

посредством шлюзов. В пределах транспортного уровня определено 

несколько функций шлюзов. В первую очередь они должны обеспечивать 

взаимодействие в местах стыка сетей. В частности, Media Gateway Function 

(MGF) обеспечивает работу медиашлюза между IMS и сетью традиционной 

телефонии.  

Уровень управления - это комплекс функций IMS, которые исполняют 

все деяния в области управления сеансами взаимосвязи. Значение Call Session 

Control Function (CSCF) задает централизованный аппарат маршрутизации и 

устанавливает политику сети. 

Для управления используется протокол SIR. В работе CSCF можно 

выделить три специализированных функции - P-CSCF, I-CSCF и S-CSCF. 
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Функция P-CSCF (Proxy-CSCF) обеспечивает обмен запросами с 

мобильным терминалом, а также пересылку их по сети. Кроме того, она 

используется в процессе авторизации ресурсов сети и установления класса 

обслуживания. 

Вследствие I-CSCF (Interrogating-CSCF) реализуются сервисы 

месторасположения, когда запрашиваемая служба в течении доставки обязана 

пересечь некоторое количество доменов IMS. 

S-CSCF (Serving-CSCF) определяет механизм маршрутизации для SIP-

сигнализации. На его основе происходит обмен информацией между 

абонентами и серверами приложений в соответствии с профилем 

обслуживания, который содержится в домашнем сервере абонента (Home 

Subscriber Server - HSS).  

HSS - один из наиболее значимых многофункциональных компонентов 

концепции IMS. Это централизованный центр информации, в 

котором располагаться все сведения о том либо прочем абоненте. Подобный 

список данных об абоненте содержит в себе месторасположение его 

домашней сети, профиль защищенности и профиль сервиса, 

распространяемый для тех сервисов, на которые клиент подписался. 

Особенная значимость, какая отводится таковой концентрированной 

базе данных, поясняется тем, будто она опускает надобность воспроизводить 

данные для разных услуг и разных видов сети доступа. Это впору сопоставить 

с тем, как абонент образовывает общий список контактов, созданных с 

помощью нескольких коммуникационных приборов, для того чтобы не 

образовывать эти списки порознь для PDA, мобильного телефонного 

аппарата, домашнего телефонного аппарата, компьютера на рабочем месте, 

семейного компьютера. 

На уровне услуг размещаются серверы приложений (Application Servers 

-AS). Они могут быть нескольких типов, в том числе SIP AS, OSA-SCS и IM-

SSF. SIP AS - это сервер приложений сугубо для IMS. Предполагается, что 

большая часть, если не все новые услуги, разработанные для IMS, будут 

использовать этот тип сервера. Серверы OSA и IM-SSF предназначены для 

взаимодействия с серверами традиционных приложений, соответственно Open 

Service Access framework servers и CAMEL (Customized Applications for Mobile 

network Enhanced Logic). 

IMS (IP Multimedia Subsystem) — спецификация передачи 

мультимедийного содержимого в электросвязи на основе протокола IP. 

Изначально разрабатывалась только как мультимедийная платформа 

предоставления услуг. Но позднее превратилась в архитектуру, полностью 

контролирующую соединение и работающую с различными сетями доступа. 

Вероятность передачи мультимедиа предоставляет вероятность оператору 

передавать различные сервисы, увеличивая тем самым среднюю выручку с 

абонента. А внедрение протокола IP дает возможность выстроить эластичную 

сеть с низкими операционными затратами. Помимо того, что в базе 

содержится горизонтальная архитектура, вместо классической — 

вертикальной. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/IP
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После того как идея передачи голоса посредством сетей с пакетной 

коммутацией и протокола IP увенчалась успехом, операторы всерьез 

задумались об изменении существующих телекоммуникационных сетей. 

Базовыми элементами опорной сети архитектуры IMS являются: 

- CSCF (Call Session Control Function) — элемент с функциями 

управления сеансами и маршрутизацией, состоит из трех функциональных 

блоков: 

- P-CSCF (Proxy CSCF) — посредник для взаимодействия с 

абонентскими терминалами. Основные задачи — аутентификация абонента и 

формирование учётной записи; 

- I-CSCF (Interrogating CSCF) — посредник для взаимодействия с 

внешними сетями. Основные задачи — определение привилегий внешнего 

абонента по доступу к услугам, выбор соответствующего сервера приложений 

и обеспечение доступа к нему; 

- S-CSCF (Serving CSCF) — центральный узел сети IMS, обрабатывает 

все SIP-сообщения, которыми обмениваются оконечные устройства; 

- HSS (Home Subscriber Server) — сервер домашних абонентов, является 

базой пользовательских данных и обеспечивает доступ к индивидуальным 

данным пользователя, связанными с услугами. В случае если в сети IMS 

используется несколько серверов HSS, необходимо добавление SLF 

(Subscriber Locator Function) который занимается поиском HSS с данными 

конкретного пользователя; 

- BGCF — элемент управляющий пересылкой вызовов между доменом 

коммутации каналов и сетью IMS. Осуществляет маршрутизацию на основе 

телефонных номеров и выбирает шлюз в домене коммутации каналов, через 

который сеть IMS будет взаимодействовать с ТфОП или GSM; 

- MGCF — управляет транспортными шлюзами; 

- MRFC — управляет процессором мультимедиа ресурсов, обеспечивая 

реализацию таких услуг, как конференцсвязь, оповещение, перекодирование 

передаваемого сигнала. 

1.1.2 Концепция IMA (IMS Multi-Access) 

Вследствие концепции IMA (IMS Multi-Access) в том числе и никак не 

предназначенные с целью взаимодействия с подсистемой IMS (IP Multimedia 

Subsystem) абонентские приборы имеют все шансы исполнять доступ к 

опорной сети и сервисам на базе IMS. В итоге операторы приобретают право 

давать IMS-сервисы гигантской армии пользователей терминалов GSM и 

ISDN. Идея IMA исполняет основную роль в процессе сосредоточении 

функций управления услугами в IMS-сети за исключением от вида сетей 

доступа, а еще в обеспечивании схожей степени сервиса (user experience) 

абонентов IMS с поддержкой различных терминалов. 

Подсистема IMS позиционируется как решение для опорных 

телекоммуникационных сетей в обозримой перспективе. В этом качестве она 

сможет обеспечивать разные виды услуг связи, включая телефонию, 

видеосвязь, обмен сообщениями и чат. Перечисленные услуги будут предо-
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ставляться посредством разнотипных сетей доступа, как проводных (на базе 

технологий Ethernet, кабельных модемов и DSL), так и беспроводных 

(например, UMTS, HSPA и LTE). 

В IMS-сети основополагающими сигнальными протоколами считаются 

SIP (Session Initiation Protocol) и SDP (Session Description Protocol). 

Следственно, приборы, использующие IMS-сервисы, обязаны их 

поддерживать. Воспроизведение же медиапотоков исполняется с 

применением ряда протоколов, в том числе RTP (Real-time Transport Protocol) 

и MSRP (Message Session Relay Protocol). Подобным способом, приборы, 

которые прямолинейно взаимодействуют с коммуникационными услугами 

IMS, обязаны поддерживать и данные протоколы. 

Во время переходного периода, который у операторов разнится, IMS-

сеть должна будет обслуживать терминалы как с поддержкой IMS, так и без 

нее. Причина в том, что множество ныне существующих сетей доступа 

(особенно сотовых) пока еще не могут использовать IMS для широкого 

предоставления голосовых услуг. Кроме того, сегодня большинство 

абонентских устройств, представленных на рынке, не являются IMS-

совместимыми. Заинтересованность операторов в технологиях HSPA в 

значительной мере способствует внедрению IMS в инфраструктуры сетей 

мобильной связи, но для широкого распространения вышеназванных 

технологий нужно подождать еще года два. 

 В данный момент ведь операторы желают пользоваться абсолютно 

всеми превосходствами гибкой архитектуры IMS, однако минуя 

модернизацию либо смены миллионов терминалов. Со временем всё-таки 

терминалы и сети доступа начнут поддерживать IMS. Однако вплоть 

до того времени абоненты будут применять равно как IMS-совместимые, так и 

IMS-несовместимые терминалы. 

Учитывая разнообразие сетей доступа на данный момент (из которых 

одни совместимы с IMS, а другие — нет), чтобы пользователи могли работать 

в разных средах, производители мобильных устройств будут реализовывать в 

них поддержку двух технологий доступа или более. Сегодня наглядным 

примером такого устройства может служить двухрежимный телефон с 

поддержкой технологий GSM и БЛВС, причем его БЛВС-часть для доступа к 

IMS-сети транслирует трафик протоколов SIP и RTP. 

При применении разнотипных сетей доступа и терминалов все вызовы 

будут подвергаться обработке в основной сети на базе IMS. В концепции IMA 

описывается еще отнюдь не стандартизированное заключение для 

осуществлении централизованных IMS-сервисов (IMS Centralized Services — 

ICS), обеспечивающее право подсоединения (к единой IMS-сети) различных 

терминалов и сетей доступа, какие в другом случае никак не сумели б 

отправлять трафик протоколов SIP и RTP. Иными словами, по причине 

данной концепции операторы готовы представлять IMS-сервисы 

пользователям терминалов, не поддерживающих IMS. Идея IMA нацелена в 

основном для миллиардов используемых сейчас терминалов GSM и ISDN. С 

точки зрения сетевой архитектуры разрешение IMA близко с базирующихся 
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на IMS выводом по обеспечению непрерывности голосового вызова (Voice 

Call Continuity — VCC), что станет, рассмотрено далее. 

Одна из важнейших составляющих работы IMS-сети — регистрация 

абонентов. Чтобы получить доступ к услугам в рамках сеанса связи на базе 

IMS, абонент должен быть зарегистрирован в блоке S-CSCF (Serving Call 

Session Control Function). Кроме того, регистрация необходима для доставки 

вызовов на терминал абонента (она осуществляется по контактному адресу, 

находящемуся в S-CSCF). Как правило, SIP-телефоны проходят регистрацию 

в IMS автоматически. А вот в GSM-телефонах такая функция отсутствует. В 

результате при передаче вызова GSM в IMS-сеть услуги IMS не в полном 

объеме доступны для пользователя GSM-телефона. Решить данную проблему 

можно добавлением функции автоматической регистрации GSM-телефонов в 

IMS-сети. Эта функция, реализованная, в виде автономного блока или 

интегрированная в базовый узел IMS поддерживает два режима работы: 

- регистрация абонентов на основе списка предоставляемых услуг 

(provision list). В этом случае процедура регистрации не зависит от статуса 

GSM-устройства (подключено/отключено); 

- регистрация GSM-телефона в IMS-сети осуществляется только в 

случае его подключения через GSM-сеть. 

В обоих режимах процедура регистрация GSM-телефона не зависит от 

процедуры регистрации SIP-телефона. 

1.2Установление сеанса связи 

С целью вызова сервисов IMS и маршрутизации GSM-соединения, 

инициированного пользователем IMA, нужны вспомогательные сетевые 

функции. К ним иметь отношение работа автоматического непосредственного 

синтеза (hotlining), в котором к маршрутизации вызова в сеть IMS (с 

сохранением данных о звонке в сигнализации) применяется решение на 

основании коммутатора. 

Впоследствии вызова услуг IMS оно маршрутизирует сигнал к 

вызываемому абоненту. Похоже, в IMS-сеть маршрутизируется вызов, 

направленный абоненту IMA. Впоследствии чего звонок разрешено посылать 

на GSM- либо SIP-телефонный аппарат абонента IMA или для обоих данных 

телефонных аппаратов незамедлительно (синхронный вызов). 

Другим вариантом маршрутизации вызова из сети GSM в сеть IMS 

является использование сервиса CAMEL; последний (с использованием своей 

прикладной части CAP) управляет процессом установления соединения в 

GSM-сети. Указанный сервис отправляет вызов в сеть IMS и передает 

управление вызовом ее сервису (в этом случае вместо протокола САР 

задействуется протокол IMS). После этого в сети IMS организуется сеанс 

связи с вызываемым абонентом. Преимуществом использования сервиса 

CAMEL для маршрутизации вызовов в IMS-сеть является возможность его 

стандартизированного применения, когда абоненты IMA находятся за 

пределами своих домашних GSM-сетей, т. е. в роуминге. Не считая этого, 

маршрутизацию вызовов на базе обслуживания CAMEL позволено добавить 
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предназначением корреляции в IMS-сети, что разрешит усовершенствовать 

заключение IMA до уровня VCC. Настоящая корреляция нередко называется 

привязкой (anchoring). При этом вызовы GSM с целью предоставления услуги 

VCC и комбинированных сервисов CSI подключаются  к IMS-сети. 

В случае если разговаривать о услугах Centrex, в таком случае, как 

правило, беседа идет о переадресации и запрете вызовов. Таковым способом, 

ради абонентов IMS отмеченные сервисы никак не содержатся в пакет 

дополнительных услуг сети GSM. Однако прочие дополнительные услу-ги 

последней, в том числе удержание и передача вызова (сервисы, используемые 

во время звонка), должны по-прежнему оказываться ее (сети GSM) 

средствами, поскольку эти услуги стандартизированы и широко 

поддерживаются интерфейсом «человек–машина» в терминалах GSM. 

Фактически абонентам IMA доступны дополнительные услуги обеих сетей — 

GSM и IMS. 

С целью допуска к IMS-услугам, оказываемым в момент звонка, клиент 

IMA (в качестве промежуточного вывода) имеет возможность применять 

DTMF-коды, сигналящие IMS-средствам о потребности установить вызов на 

удержание либо переключить его. Впрочем это далеко не совсем комфортно, и 

следовательно обсуждаемые сервисы имеют все шансы быть отрицательно 

восприняты пользователями. 

Спецификация на ICS в документации 3GPP Release 8 определяет 

многие функции IMA и добавляет еще ряд новых. Сервисы ICS 

стандартизируются в терминальном (device-centric) и сетецентрическом 

(network-centric) аспектах с целью решения проблем с оказанием услуг в ходе 

вызова. По существу, выполняется стандартизация средств, позволяющих 

централизовать предоставление услуг в ходе вызова в рамках IMS при 

условии реализации поддержки ICS в сети доступа. 

Решение IMA создано с целью содействия всех изменений GSM-

терминалов, однако нарощенная работоспособность последних гарантирует 

добавочные вероятности сервиса пользователей. Далее рассмотрены три 

новейшие исследования в области расширения функциональности терминалов 

GSM и UMTS — это двухрежимные устройства, заключение VCC и 

комбинированные сервисы. Маршрутизация вызовов в IMS — важное условие 

с целью функционирования перечисленных выше исследований, помощь 

которых станет выполнена в течении становления архитектуры IMA. 

1.3 Конвергенция сетей 

Расширение IMS-архитектуры предоставляет вероятность воплотить 

набор дополнительных услуг, применяя SIP для приложений из прочих сред. 

К примеру, IP-УАТС и установки интегрированного доступа, применяют 

H.323. IMS нужно предоставлять сигнализацию в течении доставки голоса по 

DSL. Для того чтобы поддерживать подобные достаточно известные решения, 

необходимо преобразовать в SIP сигнализацию на базе остальных протоколов. 

С целью взаимодействия сетевых сред на их рубеже обязаны быть шлюзы 

сигнализации. 
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Рисунок 1.2 - Использование SIP при переходе к горизонтальной схеме 

организации услуг и поддержке разных технологий доступа 

 

Использование SIP дает возможность перейти к горизонтальной схеме 

организации услуг и поддерживать разные технологии доступа. 

Абоненты заинтересованы в том, чтобы 

коммуникационное обслуживание в ходе длинного сеанса связи оставались 

доступными при переходе с одной сети доступа в другую. В частности, 

подвижный оператор может использовать технологию UMA, которая дает 

вероятность расширения зоны радиодоступа за счет Wi-Fi. 

Для реализации такой технологии точки доступа Wi-Fi подключаются к 

контроллеру UMA, который представляется сети обычным контроллером 

базовой станции. При этом у абонентов должны быть двухрежимные 

терминалы. Шлюз Map Gateway между IP и традиционным HLR доставляет 

домашнему регистру информацию о том, что данный абонент находится в 

зоне обслуживания IP с покрытием Wi-Fi. 

Аналогичным образом функционирует компонент Media Gateway 

Control Function в IMS. В сути, управление медиашлюзами и 

декомпозированными оконечными контроллерами сеансов связи - это одна из 

задач, выполняемых программными коммутаторами. И этот вопрос остается 

актуальным, потому что нужно  обеспечивать интерфейс с телефонией общего 

пользования. 

Это дает возможность предлагать абонентам традиционной телефонии 

дополнительные виды обслуживания. Разговор пойдет о всевозможных видах 

переадресации, перехвате, ожидании и удержании вызова, которые становятся 

доступными абонентам, пользующимся обычным аналоговым телефоном с 

тоновым набором. Но современные мультимедийные услуги таким абонентам 

предоставляться не могут. Для доступа к этим услугам применяются 

различного рода терминалы, в том числе "сет-топ-боксы", программные 

клиенты, IP-телефоны с многофункциональными экранами. Большая 

реализация  ПК, Интернет, сотовая связь, широкополосная связь в проводных 

сетях – это самые заметные элементы в гигантском механизме развития 

телекоммуникаций. Рассмотрим GSM-направление, с двух точек зрения – 

абонентской и операторской. 

Перед появлением IMS серверы услуг, работающие на абонентов в сетях 

GSM, были автономными и самодостаточными. Каждый из серверов услуг 
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решает всю совокупность задач – предоставление логики и работоспособности 

главной службы, авторизация пользователей, сохранение абонентских данных, 

образование биллинга и т.д. С ростом числа услуг и, в соответствии, 

количетсва серверов возрастает и число одинаковых функций, которые 

требуется повторять в каждом из узлов услуг. Кроме того, если 

предоставление каждой из услуг не слишком уж сложно, несомненную 

трудность представляет интеграция нескольких сервисов или создание 

сервисов, в которых комбинируются различные медиа-среды: голос, текст, 

видео, графика. Именно поэтому и возникла идея унифицировать платформу 

построения услуг на базе IP протокола. 

Сейчас IMS занимает одно из главных областей в концепции NGN (Next 

Generation Networks) и 3G -следующего поколения сетей. Архитектура 

системы IMS, стандарты которой считаются основными для основной массы 

производителей, дает возможность сформировать однородную среду для 

наиболее широкого спектра новейших мультимедийных услуг. IMS является 

международно-признанным стандартом, специфицированным в 3GPP/3GPP2 и 

ETSI/TISPAN, обсуждаемым в рамках ITU. IMS определена стандартами, в 

качестве современного сегмента основной сети и сети предложения услуг, 

который делает вероятным конвергенцию данных, голоса и сетевых технологий 

с помощью IP инфраструктуры. Архитектура системы IP-multimedia subsystems 

(IMS) включает в себя протоколы IP и SIP, серверы приложений, серверы учета 

абонентских профилей и функции мультимедиа. 

Таким образом: 

- IMS - это инструмент развития бизнеса, увеличения прибыли и 

внедрения новых услуг. Инструмент гибкий, многофункциональный, 

нацеленный на массовый рынок; 

- IMS –  это  надежный   путь  интеграции  различных  технологических 

и  сервисных платформ  для уменьшения капитальных и операционных затрат; 

- IMS – это эффективный способ конвергенции сетей подвижной, 

проводной связи и IP сетей. 

Услуги на базе IMS предоставят пользователям намного больший выбор 

возможностей – услуги, основанные на любой комбинации голоса, текста, 

графики и видео – то есть услуги очень “персональные”, кроме того, 

обладающие высокой степенью безопасности. 

IMS разработан с целью того дабы пропорционально охватить область 

между традиционными телекоммуникационными технологиями и Интернет-

технологиями. IMS позволяет операторам предоставлять те инновационные 

сервисы, которые ждут абоненты. 

IMS, как платформа предоставления услуг на базе IP, важна также и с 

точки зрения конвергенции телекоммуникационных сетей и услуг. Уже 

несколько лет телекоммуникационную индустрию волнуют вопросы 

конвергенции во всех ее проявлениях. Конвергенция протекает на нескольких 

уровнях – на сетевом/технологическом, на уровне услуг, в среде операторов, и 

поставщиков телекоммуникационного оборудования. 
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Рисунок 1.3 – Расширенная картина архитектуры IMS 

 

 

 

Рисунок 1.4 - Упрощенный вариант архитектуры IMS 
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Рисунок 1.5 - Разновидность  архитектуры IP Multimedia Subsystem  с уровнем 

Приложений с уровнем управления CSCF - Call Session Control Function  

и с транспортным уровнем. 

 

1.4 Сценарий присутствия пользователей в  IP Multimedia Subsystem  

Исследование всевозможных сценариев нахождения пребывания 

пользователей в сети рассматривается   в последующем  аспекте: 

исследование и осуществление метода, характеризующего сходство между 

регистрацией локальных и внешних аккаунтов; рассмотрение типовых 

сценариев нахождения оконечных терминалов для поступающих вызовов и 

исследование, а также осуществление метода, характеризующего 

соответствия внешних аккаунтов и локальных устройств. 

Результаты работы: 

- рассмотрены типовые сценарии определения присутствия 

пользователей в сети; 

- разработан метод, который описывает соответствие между 

регистрацией локальных и внешних аккаунтов; 

- рассмотрены типовые сценарии определения конечных терминалов 

для входящих вызовов; 

- разработан алгоритм соответствия внешних аккаунтов и локальных 

устройств; 

- предложен ряд типичных настроек модуля для быстрой и удобной 

работы с системой. 

Все методы выполнены в инструментальной сфере и перенесены в 

целевую. Среди них можно выделить несколько основных групп: 
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– оператор сети подвижной связи, совершенствующий дополнительные 

службы. Это, в первую очередь, операторы Азии и Восточной Европы. Их 

краткосрочной целью считается дифференциация на рынке, поднятие 

ценности бренда и др.; 

– операторы сети подвижной связи, развивающий инфраструктуру. 

Прежде всего это операторы сетей 3G. В этой группе операторы США, 

Западной Европы, Японии Кореи: Cingular, Sprint, FT/Orange, TIM, CM, FET, 

Chunghwa. Основная цель: создание единой конвергентной архитектуры сети, 

как следствие уменьшение эксплуатационных расходов, расширение 

номенклатуры услуг в сторону мультимедиа и др.; 

– оператор фиксированной сети, развивающий услуги. Это операторы 

Западной Европы: Telefonica-Spain, KPN, Fastweb, FT (IP-Centrex). Задачи: 

минимизация оттока телефонного трафика в другие сети, запуск новых услуг 

мультимедиа.; 

– оператор фиксированной сети, развивающий инфраструктуру. 

Операторы: BT, FT, Telstra, Telecom Egypt, Telia Sonera, Telecom Malaysia, 

KPN. Как и у операторов сетей подвижной связи, основной целью развития 

являются создание конвергентной архитектуры сети на базе IP. 

При полным обилии целей и задач, стоящих перед любым из 

упомянутых операторов, все они в собственных стратегиях становления 

ориентируются на конвергенцию и на архитектуру IMS, как механизм такой 

конвергенции и внедрения услуг на базе All-IP инфраструктуры. Со многими 

из перечисленных операторов компания Эрикссон ведет многолетнее 

успешное сотрудничество. С некоторыми из них уже начата реализация 

проектов на базе IMS. 

Как уже указывалось выше, IMS - это платформа внедрения услуг на 

базе IP, и количество этих услуг ограничивается лишь интересом со стороны 

абонентов и фантазией разработчиков. Нереально перебрать все сервисы на 

базе IMS, тем более что они появляются каждый день и постоянно 

улучшаются. Главной причиной стимулирования спроса для 

дополнительных сервисов считается легкость применения и качество 

соединения. Абоненты ценят простоту использования и готовы платить за 

понятную и доступную услугу. Они ценят услуги с единым интерфейсом и 

возможностью доступа к ним с разнообразных терминалов (РС, 

фиксированные/мобильные телефоны, TV и т.д.). 

Остановимся на некоторых предложениях, многие из которых ранее 

внедрены в сетях операторов 

Open Source IMS Core System (OSIMS) 

На рынке IMS немецкая научно – исследовательская организация 

FOKUS представляет свое решение под названием FOKUS Open Source IMS 

Core. Производители решения утверждают, что их разработка является не 

столько коммерческой, сколько научной.  

Основной ее задачей является тестирование основных принципов 

архитектуры NGN. 

Основными компонентами архитектуры считаются Open IMS CSCFs 
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(Proxy, Interrogating, и Serving), которые были изобретены в виде расширений 

к SIP серверу с открытым кодом SIP Express Router (SER). 

Благодаря наличию интерфейса 3GPP IMS Service Control (ISC) 

разработчики могут подключать к ядру сервера приложений SIP или 

OSA/Parlay. 

Сервер хранения пользовательской информации FOKUS Home 

Subscriber Server (FHoSS) полностью написан на языке Java, а сама база 

данных строится на основе MySQL. 

 

Рисунок 1.6 - Решение Open Source IMS Core System (OSIMS) 

 

IMS MGC (Media Gateway Controller) 

IMS MGC выполняет функции MGCF и поддерживает протоколы 

SIP(‐T,‐I), ISUP, BICC,  SIGTRAN. Еще он имеет возможность обозначаться 

как устройство Softswitch 4 класса и производить до 4х миллионов вызовов в 

ЧНН. Физически приборы IMS MGC и IMS Server реализуются на одной 

платформе. 

IMS MGW (Media Gateway) 

Реализует функцию MGPF, поддерживая большой набор кодеков, а 

именно: G.711, G.723.1A, G.726, G.729AB, EVRC, QCEP, AMR. 
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Рисунок 1.7 - IMS MGW (Media Gateway) 

 

Поддерживаемые интерфейсы: E1/T1 

PCRF (Policy Charging Rule Function) осуществляет выбор и применение 

политик для поддержания QoS и начисления платы. 

HSS состоит из HSS Main Processor иOperation & Maintenance Processor, 

отвечающих соответственно за базовые функции HSS и функции технической 

эксплуатации. 

Отдельно Samsung предлагает решение I‐IMS, представляющее собой 

интегрированное решение IMS, сочетающее функциональность IMS‐Server, 

MGC, PCRF, VCC‐AS и предназначенное для корпоративного сектора. Оно 

поддерживает до 250 000 абонентов и до 500 вызов в ЧНН на одной стойке. 

Cisco 

Для построения полноценного решения IMS на базе оборудования Cisco 

требуется привлечение сторонних производителей, в частности, для 

реализации набора функций CSCF, BGCF, SLF, HSS, MRFC, MRFP. Свою 

часть IMS Cisco видит в реализации взаимодействия домена IMS с сетями  

ТфОП, а узлы решения являются компонентами Softswitch решения, 

доработанного до соответствия аналогичным функциям в IMS. 

В состав решения входят следующие компоненты: 

Cisco PGW 2200/BTS 10200 Softswitch выполняют функцию MGСF 

обеспечивая взаимодействие IMS сетей с сетью ТфОП, используя 

сигнализацию SS7 и набор протоколов H.323, MGCP, SIP. 

Функции IMS‐MGW выполняются медиа шлюзом Cisco MGX® 8880 

Media Gateway. Он поддерживает   следующие   сетевые   протоколы:   IPv4,   
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MPLS,   BGPv4,   Intermediate    System‐to‐Intermediate System (IS‐IS), Open 

Shortest Path First Version 2 (OSPFv2), Enhanced Interior Gateway Routing 

Protocol (EIGRP), Routing Information Protocol Version 2 (RIPv2), and Internet 

Group Management Protocol (IGMP), ATM UNIv3, UNIv3.1, и UNIv4; ITU‐T 

I.361; ITU‐T I.432; ILMIv4; Private Network‐Network Interface Version 1, PVC; 

SVC; SPVC; сигнальные протоколы: MGCP, TGCP, H.248, H.323, SIP, так же 

поддерживает ISDN PRI и канальную сигнализацию CAS. 

С целью осуществлении функции SGF употребляется Cisco IP Transfer 

Point. Он воплощает преобразование сигнализации между SS7 и IP сетями. 

Функции PDF и RACS осуществляются Cisco Broadband Policy Manager, 

который, помимо этого, принемает участие в администрировании и доставке 

различных услуг. 

IMS архитектура, презентованная Cisco считается частью огромного 

проекта под наименованием Cisco Service Exchange Framework. Главной идеей 

проекта считается помощь снабжением приложений и услуг, как нацеленных 

на использование протокола SIP, так и отнюдь не поддерживающих регламент 

пакетных сессий. 

 

 
 

Рисунок 1.8 - IMS архитектура, представленная Cisco 

 

Проведя исследование, в компании выяснили, что в настоящее время 

приложений, не поддерживающих IMS все еще гораздо больше, чем 

приложений, построенных на базе архитектуры IMS.Для более наглядного 

представления результатов исследования все услуги разделили на три 

категории. Деление проводили по принципу поддержки приложением 

архитектуры IMS. 

Первая категория ‐ приложения, построенные на базе архитектуры IMS. 

К таким приложениям отнесли услуги  Push‐ to – X. 

Вторая категория ‐ приложения, которые могут быть реализованы как на 

базе архитектуры IMS,  так и без нее. К ним отнесли онлайн игры, 

мгновенный обмен сообщениями, голосовые услуги и др. 

Третья категория услуг – приложения, не поддерживающие архитектуру 

IMS. Это следующие приложения: видео по запросу, IP\TV, потоковое видео, 
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обмен сообщениями (SMS и MMS) и др. 

Это разделение было пояснено тем, что не имеется точной 

стандартизации данных услуг, как  услуг IMS, и в нынешнее время эти 

сервисы лишь приступают к осуществлению на базе IMS архитектур, 

главной же поток сейчас еще никак не нацелен на внедрение протокола SIP. 

Так же выделяется категория приложений и услуг, какие имеют все шансы 

быть реализованы и как  SIP приложения, так и не быть нацелены на 

внедрение данного протокола. 

В минувшем прошлом Cisco, вместе с фирмами Lucent, Nortel, Motorola 

и Qualcomm придумала пакет дополнений к IMS, получивший наименование 

Advances to IP Multimedia Subsystem (A‐IMS), и главной идеологией которого 

считается внедрение услуг, не нацеленных для архитектуры 3GPP IMS, там, в 

том месте где это выполнимо и их сохранение, в случае если они ранее 

реализованы у Оператора. Вероятно, с этим связано отсутствие в 

оборудовании Cisco полноценного ядра IMS. Любопытно, что оно всё же было 

создано, но проект был завершён в середине 2007 года с окончанием продаж 

Cisco Call Session Control Platform.  

1.5 Обеспечение информационной  безопасности IMS. На уровне 

протокола SIP 

Мультимедийная IP подсистема IMS (IP Multimedia Subsystem) 

представляет из себя сетевую архитектуру, базой которой считается пакетная 

транспортная сеть, поддерживающая все технологические процессы доступа и  

обеспечивающая реализацию огромного количества инфокоммуникационных 

услуг.  В нынешнее время IMS рассматривается почти всеми операторами и 

сервис - провайдерами, а еще поставщиками оборудования в 

качестве вероятного решение с целью построения сетей нового поколения 

NGN (Next Generation Network). 

Оборудование, входящее в состав IMS-платформ, имеет уязвимости, 

присущие любым основанным на IP-протоколе решениям и, следовательно, 

подвержено атакам червей и вирусов, DDoS, спаму и различным видам фрода. 

Потому при использовании сетей следующего поколения NGN/IMS 

важным вопросом считается поддерживание постоянной информационной 

сохранности.  

Потому исключительно важным считается анализ моделей выявления 

заблаговременно незнакомых атак и подходящих структурных выводов с 

целью охраны  домена IMS на уровне протокола инициирования сеанса связи 

SIP (Session Initiation Protocol). 

Задача обнаружения неизвестных атак требует идентификации 

аномалий, связанных со злонамеренными действиями, в процессе 

сигнализации по протоколу SIP. Угрозы направлены, главным образом, на 

управляющий  уровень IMS, в особенности, на различные типы функций 

управления сеансом вызова (CSCF), а также на серверы приложений (AS), 

находящиеся выше уровня управления. 

Ресурсы выявления отклонений обязаны работать наравне с обычными 
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составляющими стека SIP и предопределять несоответствие от нормы в 

поступающих сообщениях SIP. При этом логический анализ появления 

необычных событий (аномалий) требует дополнительной более  тщательной, 

чем в нормальных условиях, обработки сигнализации SIP. 

К примеру -функция вложения m показывает сведения SIP в векторное 

пространство, ради которого могут существовать всевозможные способы 

изучения с целью выявления отклонения. 

Разрешено применять два способа, основанных на геометрических 

моделях обычного закона распределения:  

- глобальное; 

- локальное обнаружение аномалии. 

Основой для таких геометрических z моделей обучения является 

функция расстояния, которая оценивает несходство двух сообщений x и y, как  

 

d(x, z) = ||m(x) — m(z)||, d    (1.1) 

 

и соответствует Евклидову расстоянию в векторном пространстве. 

Базируясь на таком суждении расстояния для сообщений SIP, к 

примеру, глобальный образец с целью выявления отклонений 

обусловливается путем размещения гиперсферы вокруг большого количества 

установленных SIP сообщений  переданного в векторное пространство 

 

𝑆 = {𝑠1, … , 𝑠𝑛}                                                (1.2) 

 

В частности, отыскивается наименьшее отображение, соответствующее 

гиперсфере с минимальным объемом, которое может быть определено, решая 

следующую оптимизационную задачу 

 

µ
𝑜𝑝𝑡

= arg min max ||𝑚(𝑠𝑖) − µ||         (1.3) 

 

где µ
𝑜𝑝𝑡

 - центр оптимальной гиперсферы. 

Неизвестные атаки в могут привести к гиперсферам с большим 

объемом. Эта проблема может быть ослаблена методом регуляризации, 

который "смягчает" границы гиперсферы таким образом, что выбросы и 

неизвестные атаки   можно компенсировать с помощью модели обучения. 

А именно, как  только  центр µ
𝑜𝑝𝑡

 наименьшей гиперсферы найден, 

отклонение от этой глобальной модели нормальности определяется путем 

вычисления расстояния входящего сообщения отµ
𝑜𝑝𝑡

. 

𝑔𝑑(𝑧) = | |𝑚(𝑧) − µ
𝑜𝑝𝑡

| |                                    (1.4) 
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Внедрение данной модификации требует вычислений лишь отдельного 

значения расстояния  для  любого  поступающего  сообщения,  так как  µ_opt 

полностью обусловливается в течение предыдущей фазы обучения. В случае 

если трафик SIP, отслеживаемый в сетевом узле IMS, по своей натуре 

неоднороден, к примеру, в большом шлюзе, массовая модель нормальности 

имеет возможность быть недостаточной для выявления незнакомых и новых 

атак. 

Для того чтобы найти отклонения в подобных обстоятельствах, 

используется локальная модель выявления отклонений,  которая расценивает 

несоответствие сообщения, осматривая лишь часть информации в обучающих 

данных. 

Множество аномалий, обнаруживаемое на основе рассматриваемых  

моделей и методов, может служить основой для автоматической генерации 

сигнатур аномальных событий с целью применения в существующих 

системах обнаружения сетевых атак. 

Эти сигнатуры (отличительные черты атак, применяемые с целью их 

выявления) могут быть применены позднее для информирования (изучения) 

пограничных контроллеров сессий SBC (Session Border Controller). Обычный 

сценарий возведения сети NGN/IMS подразумевает расположение SBC на 

гранях ядра (базовой сети) с сетями доступа, a еще на границах с прочими 

сетями. 

Контроллер транслирует сигнальный и медиапоток, обеспечивая 

единую точку входа/выхода сети. Кроме того, SBC c целью защиты функций 

ядра IMS от любых имеющих место при сигнализации угроз, поступающих 

извне, реализует широкий спектр функций по безопасности сети: сокрытие 

топологии сети, защиту от угрозы анализа трафика, контроль обмена 

сигнальными  сообщениями  и  др.  Структура рассматриваемой ситуации. 

Структура рассматриваемой  ситуации способ организации охраны 

против нападений подразумевает установление в структуру контроллеров 

SBC домена IMS средств, которые в процессе сигнализации согласно 

протоколу SIP имеют все шансы определять отклонения, сопряженные с 

злонамеренными деяниями. Основа этих средств – программные средства 

обнаружения аномалий, которые развернуты в SBC наряду с типичными 

компонентами стека SIP. 

Как только новая ранее неизвестная атака была идентифицирована с 

помощью рассмотренных выше моделей обнаружения аномалии, 

автоматически генерируется соответствующая сигнатура атаки и 

распределяется по всем SBC домена IMS. Это структурное заключение имеет 

возможность применяться с целью оснащения информационной сохранности 

домена IMS в целом. 

1.6 Стандарты 

Основной организацией, в документах которой прописана архитектура 

IMS, является организация 3GPP (3rd Generation Partnership Project). 
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Изначально целью 3GPP было создание спецификаций на систему мобильной 

связи третьего поколения (3G), которая бы стала дальнейшим развитием сетей 

GSM. Спецификации 3GPP издаются в так называемых релизах, первый из 

которых возник в 1999 г. и знаменит в качестве Release 99. Занимательно, в 

нем предусматривалось концепция сетей 3G на базе технологий TDM и ATM 

и вообще никак не упоминались практически никакие IP-составляющие. В 

спецификациях Release 4 логические функции в области управления вызовами 

разделены от транспорта и предложена архитектура, в которой предусмотрено 

разделение на логические уровни, однако снова отсутствует суждения об IMS. 

Оно появилось в документах Release 5.Там определена концепция IMS, 

оговорено использование протоколов SIP и Diameter, функций CSCF и HSS, 

базовых принципов QoS. Release 5 ориентирован на сети 3G UMTS. 

Крайняя из завершенных серий документов — Release 6 — расширяет 

концепцию IMS на остальные разновидности сетей, в том числе сети WLAN. 

Отмечу, что ряд пионерских проектов, выдвигаемых как “IMS-проекты”, 

выполнен далеко не в сетях 3G, а в сетях фиксированной связи, где также 

применимы эти базовые понятия IMS, как CSCF и HSS. Сейчас организация 

3GPP работает над спецификациями Release 7, в них будут, в частности, 

оговорены важные моменты, связанные с контролем правил оказания услуг 

(policy control) и сквозным обеспечением качества обслуживания (QoS). Хотя 

окончательная версия Release 7 появится не раньше конца 2006 — начала 2007 

г., не исключено, что ряд новых элементов будут реализованы в конкретном 

оборудовании раньше этого срока. 

Второй по значимости “законотворческой” организацией в сфере IMS 

является европейский институт ETSI. Для нас, помимо глобальной 

значимости инициатив ETSI, важно еще и то, что рекомендации именно этого 

института обычно адаптируют для применения в России. В сентябре 2003 г. в 

нем была организована рабочая организация Tispan, целью которой стала 

формирование спецификаций в пользу мультисервисных IP-сетей с помощью 

мультимедийных функций, мобильности абонентов и совместимостью с 

классическими сетями связи. Специалисты Tispan поступили разумно: они не 

стали выдумывать велосипед, а брали за основу IMS-архитектуру, 

обусловленную в документах 3GPP Release 6. Следующее такое же умное 

решение Tispan заключалось в том, что все дополнительные расширения, 

необходимые для совместимости новых систем с традиционными 

проводными инфраструктурами, эта рабочая группа решила предоставлять на 

согласование в организацию 3GPP. Таким образом, последняя осталась 

окончательным арбитром в деле решения всех вопросов, связанных с IMS. 

Команда Tispan создала два главных приспособления, 

перебрасывающих “мостки” между IMS и классической ТфОП. Первый 

получил название “эмуляция ТфОП” (PSTN emulation): новые системы 

“имитируют” традиционным телефонным системам, обслуживая 

обыкновенные аналоговые телефонные аппараты. Второй — “имитация 

ТфОП” (PSTN simulation): происходит моделирование ТфОП-подобных услуг 
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при обслуживании IP-телефонов, программных телефонов и т. п. Понятно, что 

имитацию реализовать значительно проще, чем эмуляцию.  

Значительным вкладом Tispan в формирование технологий IMS стала в 

свою очередь создание подсистемы управления ресурсами и доступом 

(Resource and Admission Subsystem). Данная подсистема устанавливает 

вероятность установления сеанса связи (к примеру, узнает, отсутствует ли 

перегрузка в пиковые часы) и осуществляет контроль 

потребления транспортных ресурсов на границе между сетями доступа и 

магистралью. Спецификации Tispan определяют возможность использования 

IMS как в беспроводных (3G UMTS, WLAN), так и в проводных сетях (доступ 

через ЛВС, xDSL). 

Среди немалого количества иных систем по стандартизации, 

проявляющих активность “вокруг IMS”, отмечу организацию OMA (Open 

Mobile Alliance), которая желает снабдить сочетаемость новейших услуг, 

развертываемых в сетях мобильной связи. Самым известным на сегодня 

проектом OMA является разработка спецификации Push-to-talk Over Cellular 

(POC), о ее поддержке заявили многие производители оборудования. Рабочие 

группы OMA работают и над многочисленными другими, весьма 

значительными для будущего IMS прикладными службами: моментального 

обмена сообщениями и контроля статуса абонента, учета сведений о его 

местопребывании (location) и др. OMA уделяет большой интерес 

совместимости новейших сервисов при взаимодействии их посредством 

интерфейсов и другие компоненты IMS. 

Из краткого обзора проектов по стандартизации IMS следует важный 

вывод: спецификации на IMS окончательно еще не сформированы — 

следовательно, говорить о стопроцентно стандартных решениях IMS еще 

рано. Чтоб конкурировать за употребление “лейбла” IMS, сеть обязана по 

меньшей мере включать такие составляющие, как CSCF и HSS, и поставлять 

открытый интерфейс к прикладным системам. 

1.7 Реализация новых услуг - преимущество архитектуры IMS 

Архитектура IMS-системы учитывает вероятность применения ее 

компонентов для предоставления большого колличества услуг и деятельности 

большого колличества приложений. Это дает возможность уменьшить как 

капитальные издержки на оснащение и ПО, так и затраты, сопряженные с их 

обслуживанием и технической поддержкой. Опять-таки налицо 

принципиальное отличие от традиционных систем, в которых средства 

управления услугами и их доставки жестко “связаны” с конкретной услугой 

(например, АТС — телефония, сервер MCU — видео-конференц-связь и т. п.), 

а поэтому введение принципиально нового сервиса требует построения 

надлежащей инфраструктуры для его доставки. 

Реализовав принципы IMS, оператор имеет возможность солидно 

сэкономить и при наращивании мощностей собственной сети. При 

использовании традиционной — “монолитной” — системы оператор 

вынужден модернизировать ее полностью, даже когда требуется повысить 
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емкость (или другие характеристики) только одного логически выделенного 

функционального блока. В “слоеной” сети IMS любой слой допускается 

наращивать отдельно: транспортный — если увеличивается объем трафика; 

управления сервисами (сеансами связи) — если увеличивается количество 

абонентов и/либо сеансов связи; напоследок, прикладной — если 

увеличивается популярность определенного сервиса либо нужно внедрить 

новый. Понятно, что при этом у оператора есть широкие возможности по 

оптимизации своих инвестиций в новые аппаратные и программные средства. 

Осуществление последних услуг еще одно, ранее не раз повторявшееся 

в статье достоинство архитектуры IMS. Самостоятельность IMS от 

особенности сетевого транспорта и каналов доступа делает ее хорошей базой 

для конвергенции служб фиксированной и мобильной связи (Fixed Mobile 

Convergence — FMC). Но здесь важно заметить, что IMS отнюдь не 

единственно возможный технологический фундамент FMC. Более того, на 

начальном этапе конвергенции экономически выгодными, скорее всего, 

окажутся другие решения. 

Серьезной причиной, сдерживающую полную реализацию архитектуры 

IMS, считается то, что подавляющее большинство телефонных сетей, в том 

числе и сети сотовой связи, базируются на коммутации каналов, а “идеология” 

IMS — пакетная. Причем не просто пакетная: в документах 3GPP прописано 

использование протокола IP версии 6 (IPv6). Это значит, что для 

полноценного перехода к IMS операторам связи придется не только 

выстроить новую схему управления сеансами связи и модернизировать 

системы поддержки эксплуатации (OSS) и бизнес операций (BSS), но и 

существенно поработать над базовой инфраструктурой, обеспечив поддержку 

маршрутизаторами протокола IPv6. Пожалуй, далеко не все операторы 

склонны в кратчайшее время пойти на такие масштабные капиталовложения. 

Еще одна крупная проблема — нехватка терминалов, нацеленных на 

службу в IMS-сетях. В случае если в классических телефонных сетях 

терминалы (телефонные аппараты) — это аппараты, владеющие 

минимальным количеством “интеллектуальных” функций, в таком случае 

технологии IMS требуют довольно высокого значения этого самого 

“интеллекта” с целью работы со сложными прикладными службами. Когда мы 

говорим об IMS-совместимых терминалах, то в первую очередь имеем в виду, 

что мобильная трубка или другое абонентское устройство снабжены 

клиентом, способным инициировать и обрабатывать IMS-запросы. Помимо 

этого, данный клиент обязан поддерживать работу подобных приложений, 

как, к примеру, push-to-talk. Данные приложения имеют все шансы 

поставляться с самим терминалом либо загружаться из сети. 

Сейчас обстановка такая, что создатели оконечного оборудования не 

готовы приступить к многочисленному создание IMS-совместимых 

терминалов по тем обстоятельствам, что самих сетей IMS еще крайне мало. 

Вместе с тем отсутствие терминалов (и новых приложений) серьезно тормозит 

развертывание новых сетей.  
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Тактическая миссия внедрения IMS — осуществление новейших, 

увлекательных пользователям услуг — может нарастить предрасположение 

абонентов к собственному сервис-провайдеру. Однако полный переход к 

архитектуре IMS может повлечь совсем иной эффект. Как только среда 

управления предоставляемыми предложениями будет обычной и 

унифицированной (для сетей и фиксированной и мобильной связи), 

операторам будет сложнее поддерживать строгий контроль над 

“собственными” группами пользователей. 

 Реализация “слоеной” IMS-архитектуры приведет к четкому 

разделению между поставщиками услуг и сетевыми операторами, и бизнес по 

предоставлению доступа к сетевым инфраструктурам также будет 

принципиально отделен от бизнеса по предоставлению коммуникационных и 

иных услуг. 

Решения компаний производителей 

Производитель Alcatel‐Lucent: 

Предприятие предлагает настоящую IMS-систему End-to-End IMS 

solution (E2E IMS). На основе Е2Е IMS Alcatel- Lucent осуществляет 

некоторое количество готовых прикладных решений. 

В составе компании 5350 IMS Application Server, являющийся основной 

функцией AS и обеспечивающий минимальный набор 

телекоммуникационных приложений, и Intelligent Services Gateway, 

обеспечивающий интерфейс между интеллектуальными приложениями  и 

другими серверами IMS, а еще помогающие интерфейсы SMPP, MM7, WAP, 

Parlay и ParlayX. 

Сервер Unified Subscriber Data Server реализовывает руководство 

информацией пользователей в разнородных сетях и содержит 

функциональность HLR, HSS и AAA. Еще один сервер – 1430 IP Multimedia-

Home Subscriber Server (IM-HSS) -отдельный сервер HSS, a Session Manager 

(SM) – центральный узел решения IMS, на который возложены все сервисные 

функции S-CSCF, P-CSCF, I-CSCF и BGCF. 

Решение от Alcatel-Lucent применяет широкий опыт обеих фирм, что 

позволило приобрести систему, далеко превышающую основные запросы 

IMS. 

Решение Ericsson носит наименование IMS Common System. Фирма 

делать акцент на присутствии встроенной системы управления узлами и 

подсетями, обладающей требуемыми имуществами интеграции с 

вышестоящими системами OSS/BSS. Архитектура  решения отвечает 

требованиям всех организаций – разработчиков IMS – 3GPP, 3GPP2 и 

TISPAN. В марте 2008 г. в ЛОНИИС были завершены сертификационные 

испытания IMS Common System для сетей GSM 900/1800. Это большой шаг 

компании, приближающий момент практического введения подсистем IMS. 

Базу решения составляют так называемые Core nodes, обеспечивающие 

базовую работоспособность IMS. Interworking nodes отвечают за 

взаимодействие IMS с находящимися вокруг телекоммуникационными 
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системами. Support nodes осуществляют функции технической эксплуатации, 

управления и начисления платы. 

В Huawei Technologies работы с IP Multimedia Subsystem ведутся с 2001 

года. Фирма активно пропагандирует концепцию FMC и делает отличное 

предложение, содержащее 9 главных модулей, для ее осуществления: 

мобильный доступ, фиксированный доступ, уровень несущей сети, часть 

управления услугами в точке пребыванья PoP, BOSS (рабочая система 

поддержки бизнеса), платформа личных приложений, интегрированная 

платформа корпоративных услуг, платформа мультимедийного контента и 

система помощи бизнеса оператора. 

Рассмотрим структурную схему решения: 

Функцию CSCF исполняет устройство CSC3300, он управляет сессиями, 

совершает аутентификацию пользователей и осуществляет контроль QoS на 

уровне передачи данных. Он является ключевым узлом решения и может 

работать в сетях, построенных по стандартам 3GPP, 3GPP2, ETSI и ITU‐T. 

Сервер HSS9820 соединяет функции HSS и SLF и сохраняет данные о 

пользователях сети. 

В качестве сервера приложений, поддерживающего базовые, 

дополнительные телефонные услуги и услуги IP Centrex используется узел 

ATS9900. 

Приспособление управления ресурсами RM9000 задействованное в 

решении удовлетворяет условиям стандартов 3GPP R6/R7 и TISPAN для 

функций PDF/PCRF/SPDF/A‐RACF. 

Функции NACF и CLF из подсистемы NASS, необходимой для 

предоставления фиксированного доступа к IMS сети, реализует AIM6300. 

Управляющее устройство MRC6600 осуществляет функции MRFC, а 

MRP6600 – MRFP. 

Также в решение входит CSE9600 – Voice Call Continuity Application 

Server, осуществляющий сервисы 3GPP VCC. 
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Рисунок 1.9 - IMS - составляющие 

 

Образуя собственное решение, в Italtel не стали выдумывать новые 

наименования для отлично узнаваемых функций IMS. Оттого в составе 

решения фигурируют подобные модули как CSCF, в круг задач которого 

входят функций S‐, I‐, P‐CSCF и BGCF.  

В оборудовании Italtel ярко выражена прослеживаемая во многих 

решениях тенденция по объединению схожих функций, так MRF выполняет 

задачи MRFP и MRFC, UDB – задачи HSS, SLF и AAA. В решение IMS Italtel 

включила другую свою NGN разработку – Softswitch, играющий в новом 

решении роль MGCF и SGW, а также эмулирующий IM‐SSF. Это – 

программный коммутатор 4‐го либо 5‐го класса, поддерживающий все 

важнейшие   IP   протоколы   (SIP,   H.323,   MGCP/MeGaCo)   и   

воплощающий   широкий    спектр голосовых и мультимедийных сервисов. 

Дополняют решение шлюзовые функции  MGW‐MGPF, SBC, который может 

стоять в 
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Рисунок1.10 - Решение Italtel IMS: сети доступа или на границе 

сетей, а также сервера приложений. 

 

Постановление Italtel IMS включает функции начисления платы, 

предбиллинга и OSS составляющие низкого уровня, которые упрощают 

интеграцию системы управления решением в массовую инфраструктуру 

автоматизированной технической эксплуатации. 

Data connection/MetaSwitch 

Metaswitch считается одним из подразделений Data Connection и на 

рынке IMS представлен решением MetaSwitch META. C 2006 года Metaswitch 

вступает в IMS Forum и приводит элементы собственного решения Softswitch 

в соответствие потребностям стандартов 3GPP и TISPAN. 

Рассмотрим архитектуру этого решения 

 

 
 

Рисунок1.11 - Архитектура Data connection/MetaSwitch 

 

Уровень приложений 

MetaSwitch CA9020 PSTN Feature Server обеспечивает сервисы ТфОП 

как для резидентных, так  и для бизнес пользователей. 

MetaSwitch UC9000 Unified Communications System дает большой спектр 

услуг мультимедиа. Данная конструкция свободно объединяется с ядром IMS 

решения при помощи интерфейса SIP. Приложения, доступные при помощи 

данной системы: Unified Messaging, Web Self‐Care, Desktop Assistant, Auto 

Attendant, Privacy Defender. 

Помимо этих компонент, META IMS поддерживает различные серверы 
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приложений, разработанные сторонними производителями. 

Уровень управления 

 

 
 

Рисунок.1.12 -Уровни управления Data connection/MetaSwitch 

 

MetaSwitch CA9020 Call Agent совмещает в себе несколько 

функциональных элементов IMS: S‐CSCF, MGCF, MRFC. CA9020 

поддерживает протоколы Н.248, SIP, SIGTRAN, также он предоставляет 

возможность абонентам традиционной телефонии пользоваться услугами 

IMS. 

Home Subscriber Server – совокупность пользовательских данных. 

Взаимодействует с S‐CSCF и сервером приложений при поддержки протокола 

DIAMETER. 

Edge Signaling Proxy – реализует работоспособность пограничного 

шлюза, функцию управления политиками, а так же P‐CSCF и I‐CSCF. С целью 

снабжения комплексной защищенности организации SP функционирует в 

тандеме с MP. 

Транспортный уровень 

 

 

 

Рисунок1.13 - Транспортный уровень Data connection/MetaSwitch 

 

Media Gateway (MG). В медиа – шлюзе совмещаются возможности 

транспортного шлюза и MRFP. Это сделано для того, чтобы улучшить 

качество обработки медиа, и снизить затраты. 

Signaling Gateway (SG) – реализовывает изменение разных вариантов 

сигнализации на границе сетей 

Edge Media Proxy (MP) – выполняет функции BGC. 

Существенным компонентом решения META считается MetaSwitch 
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Element Management System. Она дает обеспечение интерфейсу с целью 

управления всеми компонентами архитектуры IMS. 

Постановление IMS, фирма Motorola представляет на рынке, 

воздвигнутое на базе платформы SoftSwitch и всецело отвечающее стандартам 

3GPP, 3GPP2 и ОМА. Главным компонентом архитектуры Motorola IMS 

считается Motorola IMS Control Server.  Это модульная сервисная платформа, 

на базе которой реализуется работоспособность CSCF, HSS и в некоторой 

своей части сервера обработки медиа-потоков и медиа-шлюза. Ставший 

основанием решения Motorola SoftSwitch осуществляет функции MGPF и 

MGCF, и еще HLR. Motorola предлагает несколько решений на базе своей 

IMS-архитектуры, рассчитанных преимущественно на операторов мобильной 

связи. 

Nokia Siemens Networks решение поглотило в себя идеи финской Nokia 

и немецкого Siemens. В собственных публикациях, посвященных решению 

IMS, фирма описала лишь потребительские свойства решения. Уместно 

допустить, что составляющими системы IMS от Nokia Siemens Networks могут 

быть элементы решений IMS, прежде имевшихся у обеих фирм. Нам остается 

только освежить память, что решение Siemens именовалось IMS@vantage. На 

его   базе вероятна реализация всех базовых услуг IMS, и оно вполне отвечало 

рекомендациям 3GPP. 

Ядром решения Nokia представлялись два сервера – Nokia Connection 

Processing Server (CPS) и Nokia IP Multimedia Register (IMR), реализующие 

основную работоспособность IMS совместно с фирменными серверами 

приложений. 

На рынке Nortel дает некоторое количество решений на базе 

собственной системы IMS, нацеленных на различные телекоммуникационные 

сети: GSM/UMTS, CDMA, проводные, волоконно-оптические. 

Сервер приложений Nortel Application Server 5200 (прошлое название – 

Multimedia Communication Server 5200) осуществляет функции управления 

разными услугами: телефонии, видеотелефонии, индивидуальной 

мобильности и др. Совместно с Nortel 5200 может работать Nortel Application 

Server 2000, реализующий широкий спектр мультимедийных услуг. 

В Nortel пытаются осуществлять все главные функции IMS раздельно, 

так как лишь в данном случае будет обеспечена настоящая модульность 

решения, делающая его гибким и эффективным. Главные элементы решения 

реализуются в Versatile Service Engine, являющийся платформой второго 

поколения АТСА. 

IMS-решение компании Samsung отвечает стандартам 3GPP и 3GPP2. 

IMS Server, осуществляет функции S-/I-/ P-CSCF, BGCF, SBC-SP и реализует 

интерфейс к серверам приложений, а еще осуществляет ряд функций, 

сопряженных с помощью сетевых политик, начислением платы за 

обслуживание и предоставлением сохранности. IMS MGC осуществляет 

функции MGCF и имеет возможность выступать как устройство SoftSwitch 

четвертого класса. Физически устройства IMS MGC и IMS Server 

реализуются на одной платформе. 
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Отдельно Samsung делает отличное предложение интегрирования 

решений I-IMS, предназначенное для коллективного сектора. 

2 Расчетная часть 

2.1 Расчет нагрузки и производительности оборудования 

мультисервисных сетей  при проектировании мультисервисной сети по 

заданной конфигурации с применением различного сетевого 

оборудования 

 

Таблица 2.1 - Подключение оконечных пользователей 

Шлюз 

доступа 

Число 

абоненто

в ТфОП 

Число 

абонент

ов 

ISDN-

BRA 

Число сетей 

доступа/числ

о потоков Е1 

от каждой 

Число 

подключаемых 

УПАТС/число 

потоков Е1 от 

каждой 

Число 

подключаемых 

LAN/число 

абонентов в 

каждой 

1 

- 

1000 100 2:AN1 

1:1E1 

AN12:3E1 

0 2:LAN11:300 

LAN12:300 

3 

- 

2000 150 3:AN31:2E1 

AN32:5E1 

AN33:7E1 

3:PBX31:4E1 

PBX32:2E1 

PBX33:1E1 

3:LAN21:50 

LAN22:1000 

LAN23:100 

-

- 

3000 200 0 1:PBX31:2E1 2:LAN31:200 

LAN32:300 

 

Таблица 2 - Конфигурация нагрузок в проектируемом фрагменте 

Взаимодействующие 

объекты 

Нагрузка 

ТфОП 1 – абоненты пакетной сети 

(КТфОП 1) 

20 % (*) 

ТфОП 3 – абоненты пакетной сети 

(КТфОП 3) 

20 % (*) 

Абоненты пакетной сети – абоненты 

пакетной сети (KNGN) 

60 % (*) 

 

2.2. Расчет нагрузки, создаваемой пользователями 

Схема связи мультисервисной сети показана на рисунке 2.1 
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Рисунок.2.1 – Схема связи мультисервисной сети 

Число шлюзов определяется исходя из параметров критичности длины 

абонентской линии, топологии первичной сети (если таковая уже существует), 

наличия помещений для установки, технологических показателей типов 

оборудования, предполагаемого к использованию. 

Отталкиваясь от аспекта критичности длины абонентской линии, 

область обслуживания шлюза доступа обязана формироваться таким образом, 

чтобы наибольшая протяженность абонентской линии не превосходила 3-4 

км. В случае если шлюз совершает подключение оборудования сети доступа 

интерфейса V5, LAN или УПАТС, в таком случае участок обслуживания 

шлюза содержит в себе и участок обслуживаемых объектов. 

Отталкиваясь от зоны обслуживания, назначаются ёмкостные 

показатели шлюза, которые отображают общее количество абонентов и 

емкости каждого из типов подключений. 

Введем следующие переменные:𝑁𝑃𝑆𝑇𝑁 

𝑁𝑃𝑆𝑇𝑁 – число абонентов, использующих подключение по аналоговой 

абонентской линии;  

𝑁𝐼𝑆𝐷𝑁 – число абонентов, использующих подключение по базовому 

доступу ISDN; 
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𝑁𝑆𝐻𝑀– число абонентов с терминалами SIP/H.323/MGCP, использующих 

подключение по Ethernet-интерфейсу на уровне маршрутизатора шлюза 

доступа; 

𝑁𝐿𝐴𝑁 – число LAN, подключаемых к Ethernet-маршрутизатору на уровне 

шлюза доступа;  

𝑁𝑖_𝐿𝐴𝑁– число абонентов, подключаемых к LANi, где i- номер LAN; 

𝑁𝑉5 – число сетей доступа интерфейса V5, подключаемых к шлюзу 

доступа; 

𝑁𝑗_𝑉5– число пользовательских каналов (DS0) в интерфейсе V5j, где j – 

номер сети доступа;  

𝑁𝑃𝐵𝑋 – число УПАТС, подключаемых к шлюзу; 

𝑁𝑘_𝑃𝐵𝑋– число пользовательских каналов (DS0) в интерфейсе 

подключения УПАТСk, где k– номер УПАТС. 

Тогда с учетом введенных обозначений нагрузка от каждого источника 

определяется по соответствующим формулам. 

 

                             𝑌𝑃𝑆𝑇𝑁 = 𝑁𝑃𝑆𝑇𝑁 ∙ 𝑦𝑃𝑆𝑇,   (2.1) 

 

где𝑌𝑃𝑆𝑇𝑁 – общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа от 

абонентов PSTN; 𝑦𝑃𝑆𝑇𝑁 – удельная нагрузка от абонента ТфОП в ЧНН. Будем 

считать, что 𝑦𝑃𝑆𝑇𝑁 = 0,1 Эрл. 

                             𝑌𝐼𝑆𝐷𝑁 = 𝑁𝐼𝑆𝐷𝑁 ∙ 𝑦𝐼𝑆𝐷𝑁,           (2.2) 

 

где 𝑌𝐼෸𝑆𝐷𝑁 – общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа от 

абонентов ISDN; 𝑦𝐼𝑆𝐷𝑁– удельная нагрузка от абонента ISDN в ЧНН. Будем 

считать, что 𝑦𝐼𝑆𝐷𝑁 = 0,2 Эрл. 

                            𝑌𝑆𝐻𝑀 = 𝑁𝑆𝐻𝑀 ∙ 𝑦𝑆𝐻𝑀,         (2.3) 

 

где 𝑌𝑆𝐻𝑀 – общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа от абонентов 

с терминалами SIP/H.323/MGCP, использующих подключение по 

Ethernet- интерфейсу на уровне маршрутизатора шлюза доступа; 

𝑦𝑆𝐻𝑀– удельная нагрузка от абонента SHM в ЧНН. 

Будем считать, что 𝑦𝑆𝐻𝑀 = 0,1 Эрл. 
 

                              𝑌𝑉5 = 𝑁𝑉5 ∙ 𝑦𝑉5,         (2.4) 

 

где 𝑌𝑉5 – нагрузка от сети доступа j интерфейса V5, подключаемой к 

шлюзу доступа; 

𝑦𝑉5 – удельная нагрузка одного пользовательского канала 

интерфейса V5. 
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Будем считать, что 𝑦𝑉5 = 0,8 Эрл. 
 

                         𝑌𝑘_𝑃𝐵𝑋 = 𝑁𝑘_𝑃𝐵𝑋 ∙ 𝑦𝑘_𝑃𝐵𝑋,         (2.5) 

 

где𝑌𝑘_𝑃𝐵𝑋– нагрузка от УПАТС k, подключаемой к шлюзу; 

𝑦𝑘_𝑃𝐵𝑋– удельная нагрузка одного пользовательского канала 

первичного доступа ISDN. Будем считать, что 𝑦𝑘_𝑃𝐵𝑋 = 0,8 Эрл. 
Исходя из этого определяются соответствующие общие нагрузки. 

Общая нагрузка, поступающая от абонентов ТфОП,ISDN и 

SIP/H.323/MGCP на резидентный шлюз доступа равна 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊 = 𝑌𝑃𝑆𝑇𝑁 + 𝑌𝐼𝑆𝐷𝑁 + 𝑌𝑆𝐻𝑀 = 0,1 ∙ (𝑁𝑃𝑆𝑇𝑁 + 𝑁𝑆𝐻𝑀) + 0,2 ∙ 𝑁𝐼𝑆𝐷𝑁   (2.6) 

 

Общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа, обеспечивающий 

подключение оборудования сетей доступа интерфейса V5, равна 

 

                𝑌𝑉5 = ∑ 𝑌𝑗_𝑉5
𝑗
𝑗=1 = 0,8 ∙ ∑ 𝑌𝑗_𝑉5

𝑗
𝑗=1        (2.7) 

 

Общая нагрузка, поступающая на транкинговый шлюз, 

обеспечивающий подключение оборудования УПАТС, равна 

 

                       𝑌𝑃𝐵𝑋 = ∑ 𝑌𝑘_𝑃𝐵𝑋
𝑘
𝑘=1 = 0,8 ∙ ∑ 𝑌𝑘_𝑃𝐵𝑋

𝑘
𝑘=1            (2.8) 

 

Если шлюз реализует функции резидентного шлюза доступа, шлюза 

доступа и транкингового шлюза подключения УПАТС, то общая нагрузка, 

поступающая на шлюз, равна 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊 = 0,8 ∙ (∑ 𝑌𝑗𝑉5

𝑗
𝑗=1 + ∑ 𝑌𝑘𝑃𝐵𝑋

𝑘
𝑘=1 ) + 0,1 ∙ (𝑁𝑃𝑆𝑇𝑁 + 𝑁𝑆𝐻𝑀) + 0,2 ∙

𝑁𝐼𝑆𝐷𝑁 .      (2.9) 

 

Произведем расчёт по формуле (2.9) для заданных шлюзов 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 0,8 ∙ (30 + 90 + 0 + 0 + 0 + 0) + 0,1 ∙ (1000 + 300 + 300 + 0) + 0,2
∙ 100 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 276 Эрл. 

 



46  

Аналогично рассчитаем для RAGW3и RAGW4 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊3 = 869 Эрл; 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊4 = 438 Эрл. 

 

Долю внутренней нагрузки 𝐾𝑖_внутр пользователей, подключенных к i-му 

шлюзу, найдем по доле нагрузки пользователей RAGWi в общей нагрузке 

пакетной сети доступа 

 

                                        𝐾1_внутр =
𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖

∑ 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖
𝑖
𝑖=1

,           (2.10) 

 

где k – количество проектируемых шлюзов RAGW. 

Произведем расчёт по формуле (2.10) 

 

𝐾1_внутр =
276

276 + 849 + 438
= 0,177. 

 

Аналогично рассчитаем 𝐾3_внутри𝐾4_внутр 

 

𝐾3_внутр = 0,543; 

 

𝐾4_внутр = 0,28. 

 

Внутреннюю нагрузку абонентов, подключенных к i-му шлюзу, 

вычислим по формуле (2.11) 

 

                            𝑌𝑖_внутр = 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖 ∙ 𝐾𝑖_внутр,        (2.11) 

 

Произведем расчёт по формуле (2.1) для заданных шлюзов 

 

𝑌1_внутр = 276 ∙ 0,177 = 48,74 Эрл. 

 

Аналогично рассчитаем для RAGW3и RAGW4 

 

𝑌3_внутр = 461,17Эрл; 
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𝑌4_внутр = 122,74Эрл. 

 

Исходящая нагрузкаi-го шлюза по направлению к абонентам пакетной 

сети рассчитывается по формуле (2.12), а по направлению к ТфОП – по 

формуле (2.13) 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_𝑁𝐺𝑁 = 𝐾𝑁𝐺𝑁 ∙ 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖  ∙ (1 − 𝐾𝑖_внутр),      (2.12) 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_ТфОП𝑛 = 𝐾ТфОП𝑛 ∙ 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖  ∙ (1 − 𝐾𝑖_внутр),        (2.13) 

 

Произведем расчёты по формулам (2.10) и (2.11) 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑁𝐺𝑁 = 0,6 ∙ 276 ∙ (1 − 0,177) = 136,36 Эрл, 

 

𝑌𝑅𝐴𝑊1_ТфОП1 = 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊1_ТфОП3 = 0,2 ∙ 276 ∙ (1 − 0,177) = 45,45 Эрл. 

 

Аналогично рассчитаем для RAGW3и RAGW4 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊3_𝑁𝐺𝑁 = 232,7 Эрл, 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑁𝐺𝑁 = 189,16 Эрл, 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊3_ТфОП1 = 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊3_ТфОП3 = 77,57 Эрл, 

 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊4_ТфОП1 = 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊4_ТфОП3 = 64,05 Эрл. 

 

Нагрузки, создаваемые абонентами, подключаемыми к пакетной сети, 

приведены в таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 −Нагрузка, создаваемая пользователями пакетной сети 

Номер шлюза 

доступа 

Общая 

нагрузка, 

Эрл 

Внутренняя 

нагрузка, 

Эрл 

Исходящая 

нагрузка к 

другим 

шлюзам, Эрл 

Исходящая 

нагрузка к 

ТфОП1, 

Эрл 

RAGW1 276 48,73 136,36 45,45 

RAGW3 849 461,17 232,7 77,57 
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Продолжение таблицы 2.1 

Номер шлюза 

доступа 

Общая 

нагрузка, 

Эрл 

Внутренняя 

нагрузка, 

Эрл 

Исходящая 

нагрузка к 

другим 

шлюзам, Эрл 

Исходящая 

нагрузка к 

другим 

шлюзам, 

Эрл 

RAGW4 438 122,74 189,16 64,05 

 

Количество каналов E0 для обслуживания нагрузок на стыках сетей 

ТфОП и NGN можно рассчитать по формуле (2.14) 

 

 𝑁𝑖 =
𝑌𝑇𝐺𝑊𝑖

𝑦𝐸1
,       (1.14) 

 

𝑁1 = 𝑁3 =
186,1

0,8
= 233 канала, 

 

𝑁1_𝐸1 = 𝑁3_𝐸1 =
233

0,8
= 8 потоков. 

 

Число каналов Е0 и потоков Е1, необходимых для обслуживания 

нагрузок на стыках сетей ТфОП и NGN, приведено в таблице 2.2. 

 

Таблица 2.2 − Схема распределения нагрузок при обслуживании базовых 

вызовов от сетей ТфОП 

Объект Исх.нагр. 

к ТфОП 

от 

RAGW1, 

Эрл 

Исх.нагр. 

к ТфОП 

от 

RAGW3, 

Эрл 

Исх.нагр. 

к ТфОП 

от 

RAGW4, 

Эрл 

Сум-ая 

нагрузка, 

Эрл 

Число 

каналов 

Число 

потоков 

Е1 

ТфОП1 45,45 77,47 63,05 186,1 233 8 

ТфОП3 45,45 77,47 63,05 186,1 233 8 

 

Итак, TGW1и TGW3 связаны с существующими ТфОП1 и ТфОП3 

соответственно восемью трактами типа E1. 

Введем следующие переменные: 

a) 𝑃𝑃𝑆𝑇𝑁 – удельная интенсивность вызовов от абонентов, использующих 

доступ по аналоговой телефонной линии в ЧНН; 

b) 𝑃𝐼𝑆𝐷𝑁 – удельная интенсивность вызовов от абонентов, использующих 

доступ по базовому доступу ISDN; 
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c) 𝑃𝑉5 – удельная (приведенная к одному каналу интерфейса) 

интенсивность вызовов от абонентов, подключаемых к пакетной сети 

через сети доступа интерфейса V5; 

d) 𝑃𝑃𝐵𝑋 – удельная (приведенная к одному каналу интерфейса) 

интенсивность вызовов от УПАТС, подключаемых к пакетной сети; 

e) 𝑃𝑆𝐻𝑀 - удельная интенсивность вызовов от абонентов, использующих 

терминалы SIP, H.323, MGCP. 

В соответствии с общетехническими требованиями к городским АТС 

интенсивность вызовов равна 

 

чннвызPPSTN /5 , 

 

чннвызPISDN /10 , 

 

чннвызPPBX /35 . 

 

Приложение А - Интенсивность вызовов 

Рисунок А.1 Интенсивность вызовов – выполнено с помощью 

программы MathCAD 15 

 

Значение 𝑃𝑆𝐻𝑀 можно принять равным 𝑃𝑃𝑆𝑇𝑁. Значение 𝑃𝑉5 можно 

принять равным 𝑃𝑃𝐵𝑋. 

Транспортный ресурс, который должен быть выделен для передачи в 

пакетной сети трафика, поступающего на шлюз, рассчитывается следующим 

образом 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊 = 𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊_𝑈𝑆𝐸𝑅 + 𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊_𝑆𝐼𝐺𝑁,          (2.15) 

 

где 𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊_𝑈𝑆𝐸𝑅– пользовательский ресурс шлюза; 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊_𝑆𝐼𝐺𝑁 – сигнальный ресурс шлюза. 

Формулу определения пользовательского ресурса шлюза можно 

представить в виде 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 𝑘 ∙ ((1 − 𝑥) ∙ 𝑉𝐶𝑂𝐷𝑚
+ 𝑥 ∙ 𝑉𝐺.711) ∙ 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖 ,        (2.16) 

 

где 𝑉𝐺.711 – ресурс для передачи информации от кодека G.711 без 

подавления пауз, используемого для эмуляции каналов; х - доля 

нагрузки; k – коэффициент использования ресурса, k=1,25; 
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𝑉𝐶𝑂𝐷𝑚
– скорость передачи кодека типа m при обслуживании вызова; 

𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖 - общая нагрузка, поступающая на шлюз. 

Сигнальный ресурс шлюза рассчитывается по следующей формуле 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_𝑆𝐼𝐺𝑁 = 𝑘𝑆𝐼𝐺𝑁(𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛𝑃𝑆𝑇𝑁 + 𝑉𝑉5 + 𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛𝐼𝑆𝐷𝑁 + 𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛𝑃𝐵𝑋 + 𝑉𝑆𝐻𝑀) 450⁄ , (2.17) 

 

где 𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑃𝑆𝑇𝑁 – сигнальная нагрузка от АТА; 

𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐼𝑆𝐷𝑁 – сигнальная нагрузка от ЦТА; 

𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑃𝐵𝑋 – сигнальная нагрузка от УПАТС; 

𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛𝑆𝐻𝑀 – сигнальная нагрузка от IP-ТА. 

Данные сигнальные нагрузки рассчитывается по следующим формулам 

 

𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑃𝑆𝑇𝑁 = 𝑁𝑃𝑆𝑇𝑁 ∙ 𝑃𝑃𝑆𝑇𝑁 ∙ 𝐿𝑀𝐸𝐺𝐴𝐶𝑂 ∙ 𝑁𝑀𝐸𝐺𝐴𝐶𝑂,         (2.18) 

 

𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐼𝑆𝐷𝑁 = 𝑁𝐼𝑆𝐷𝑁 ∙ 𝑃𝐼𝑆𝐷𝑁 ∙ 𝐿𝐼𝑈𝐴 ∙ 𝑁𝐼𝑈𝐴,        (2.19) 

 

𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑃𝐵𝑋 = 𝑁𝑃𝐵𝑋 ∙ 𝑃𝑃𝐵𝑋 ∙ 𝐿𝐼𝑈𝐴 ∙ 𝑁𝐼𝑈𝐴        (2.20) 

 

𝑉𝑠𝑖𝑔𝑛𝑆𝐻𝑀 = 𝑁𝑆𝐻𝑀 ∙ 𝑃𝑆𝐻𝑀 ∙ 𝐿𝑆𝐻𝑀 ∙ 𝑁𝑆𝐻𝑀         (2.21) 

 

где 𝐿𝑀𝐸𝐺𝐴𝐶𝑂,𝐼𝑈𝐴,𝑉5𝑈𝐴,𝑆𝐻𝑀 – средняя длина одного сообщения 

соответствующего протокола; 

𝑁𝑀𝐸𝐺𝐴𝐶𝑂,𝐼𝑈𝐴,𝑉5𝑈𝐴,𝑆𝐻𝑀 – количество сообщений, необходимых для 

установления и разрушения соединения. 

На основании формулы (1.16), с учетом того, что используется кодек 

G.726 с требуемой полосой 38 кбит/с и при этом 5% вызовов требуют кодека 

G.711 с полосой 84,4 кбит/с, произведем расчет требуемого транспортного 

ресурса для обслуживания пользовательского трафика при подключении 

шлюзов RAGW: 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 1,25 ∙ ((1 − 0,05) ∙ 38 + 0,05 ∙ 84,4) ∙ 276 = 13910 кбит/𝑐

= 13,58 Мбит/𝑐 

 

Аналогично рассчитаем для RAGW3и RAGW4 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊3_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 42790
кбит

𝑐
= 41,79

Мбит

𝑐
, 
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𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 22080
кбит

𝑐
= 21,56

Мбит

𝑐
. 

 

На основании формул (2.17)– (2.21), с учетом того, чтодлина одного 

сообщения всех протоколов L = 50 байт, количество сообщений протоколов, 

необходимых для установления и разрушения соединения N = 10, произведем 

расчет требуемого сигнального ресурса шлюза 

 

 𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑆𝐼𝐺𝑁 =
5(1000∙5∙50∙10+120∙35∙50∙10+50∙10∙10∙100+50∙10∙5∙600)

450
 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑆𝐼𝐺𝑁 = 73330 бит/𝑐 = 0,072 Мбит/𝑐. 

 

Аналогично рассчитаем для RAGW3и RAGW4 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊3_𝑆𝐼𝐺𝑁 = 218333
бит

𝑐
= 0,21

Мбит

𝑐
, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑆𝐼𝐺𝑁 = 120000 бит/𝑐 = 0,12 Мбит/𝑐. 

 

На основании формулы (2.15), произведем расчет общего транспортного 

ресурса, для передачи пользовательской и сигнальной информации 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 13,58 + 0,072 = 13,65 Мбит/𝑐. 

 

Аналогично рассчитаем для RAGW3и RAGW4 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊3 = 42
Мбит

𝑐
, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊4 = 21,68 Мбит/𝑐. 

 

Пропускную способность при обработке вызовов внутренней нагрузки 

рассчитаем по формуле 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖 = 𝑘 ∙ ((1 − 𝑥) ∙ 𝑉𝐶𝑂𝐷𝑚
+ 0 ∙ 𝑉𝐺.711) ∙ 𝑌𝑖_внутр,           (2.22) 
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𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 1,25 ∙ ((1 − 0,05) ∙ 38 + 0 ∙ 84,4) ∙ 48,74 = 2199 кбит/𝑐
= 2,15 Мбит/𝑐, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊3_𝑅𝐴𝐺𝑊3 = 20810 кбит/𝑐 = 20,32 Мбит/𝑐, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑅𝐴𝐺𝑊4 = 55390 кбит/𝑐 = 54,09 Мбит/𝑐. 

 

Рассчитаем транспортный ресурс, необходимый для обработки трафика 

между сетями, при взаимодействии TGW1 и TGW3 с RAGW1,RAGW3 и 

RAGW4 по формуле 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊𝑖−𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 𝑘 ∙ ((1 − 𝑥) ∙ 𝑉𝐶𝑂𝐷𝑚
) ∙ 𝑌𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_ТфОП𝑖 ,        (2.23) 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊1−𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 1,25 ∙ ((1 − 0,05) ∙ 38) ∙ 45,45 = 2051 кбит/𝑐

= 2,0 Мбит/𝑐, 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊1−𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 𝑉𝑇𝐺𝑊3−𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 2051 кбит/𝑐 = 2,0 Мбит/𝑐, 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊1−𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 𝑉𝑇𝐺𝑊3−𝑅𝐴𝐺𝑊3_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 3500 кбит/𝑐 = 3,42 Мбит/𝑐, 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊1−𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 𝑉𝑇𝐺𝑊3−𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑈𝑆𝐸𝑅 = 2845
кбит

𝑐
= 2,78

Мбит

𝑐
, 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊1−𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 𝑉𝑇𝐺𝑊3−𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 2 ∙ 2,0 = 4,0 Мбит/𝑐, 

𝑉𝑇𝐺𝑊1−𝑅𝐴𝐺𝑊3 = 𝑉𝑇𝐺𝑊3−𝑅𝐴𝐺𝑊3 = 2 ∙ 3,42 = 6, 84 Мбит/𝑐, 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊1−𝑅𝐴𝐺𝑊4 = 𝑉𝑇𝐺𝑊3−𝑅𝐴𝐺𝑊4 = 2 ∙ 2,78 = 5,56 Мбит/𝑐, 

 

Произведем расчет требуемого сигнального ресурса TфОП по формуле 

 

                               𝑉ТфОП𝑖_𝑆𝐼𝐺𝑁 =
(𝑘∙𝐿∙𝑁∙𝑃𝑠𝑥∙(𝑁𝑖))

450
,           (2.24) 
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𝑉ТфОП1_𝑆𝐼𝐺𝑁 = 𝑉ТфОП3_𝑆𝐼𝐺𝑁

(5 ∙ 50 ∙ 10 ∙ 35 ∙ 8)

450
= 45310 бит/𝑐 = 0,04 Мбит/𝑐. 

 

Примем условие равенства исходящего (от транспортной сети к 

существующей ТфОП) и входящего (от существующей ТфОП к транспортной 

пакетной сети) трафика 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊1 = 2 ∙ 𝑉𝑇𝐺𝑊1_𝑆𝑊1 = 2 ∙ 8,24 =
16,48Мбит

с
, 

 

𝑉𝑇𝐺𝑊3 = 2 ∙ 𝑉𝑇𝐺𝑊3_𝑆𝑊3 = 2 ∙ 2,04 = 4,08Мбит/с. 

 

Учитывая, что нагрузки от абонентов, подключаемых к RAGW, 

распределяются по другим RAGW равномерно, пропорционально числу 

подключаемых к данным RAGW абонентов, получим распределение 

транспортного ресурса между шлюзами 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_𝑅𝐴𝐺𝑊𝑗 =
𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖∙𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑗

∑ (𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑘)−𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖
𝑁
𝑘=1

,          (2.25) 

 

На основании формулы (2.25), рассчитаем пропускную способность 

между шлюзами доступами 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑅𝐴𝐺𝑊3 =
13,65 ∙ 42

77,22 − 13,56
= 9,0 Мбит/с, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊3_𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 16,23 Мбит/с, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1_𝑅𝐴𝐺𝑊4 = 4,65 Мбит/с, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑅𝐴𝐺𝑊1 = 5,32 Мбит/с, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊3_𝑅𝐴𝐺𝑊4 = 25,77 Мбит/с, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊4_𝑅𝐴𝐺𝑊3 = 16,36
Мбит

с
. 



54  

 

Учитывая, что на одном участке информация поступает в прямом и 

обратном направлениях, ресурс от исходящего шлюза в сторону входящего и 

наоборот суммируется 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖−𝑗 = 𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖_𝑅𝐴𝐺𝑊𝑗 + 𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊𝑗_𝑅𝐴𝐺𝑊𝑖 ,          (2.26) 

 

Произведем расчет по формуле (2.26) 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1−3 = 25,24 Мбит/с, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊1−4 = 9,97 Мбит/с, 

 

𝑉𝑅𝐴𝐺𝑊3−4 = 42,12 Мбит/с, 

 

Емкостные параметры абонентской базы гибкого коммутатора должны 

позволять обслуживание всех абонентов различных типов, подключение 

которых планируется при построении абонентского концентратора. 

Параметры интерфейса подключения к пакетной сети определяются 

исходя из интенсивности обмена сигнальными сообщениями в процессе 

обслуживания вызовов. 

Минимальный полезный транспортный ресурс, в бит/с, которым SX 

должен подключаться к пакетной сети, для обслуживания вызовов в 

инфраструктуре абонентского концентратора 

 

,/450/))

()(

((
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Подставим данные в вышеприведенную формулу и получим результат 

вычисления 

 

𝑉𝑠𝑥 = 0,74 Мбит/с. 

Продолжение приложения А 

 

Рисунок А.2 – Скорость коммутатора при тестировании 

Рисунок А.3 – Тестирование маршрутизатора 
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Распределение транспортных ресурсов для взаимодействия шлюзов 

приведены в таблице 2.3. 

 

Таблица 2.3 Распределение транспортных ресурсов для взаимодействия 

шлюзов 

 

2.3 Расчет нагрузки на обслуживающий функциональный элемент 

S-CSCF 

Попадая в сеть IMS, все заявки на обслуживание вызовов (сеансов 

связи)поступают на обслуживающий функциональный элемент S-CSCF. Этот 

сетевой элемент представляет собой SIP-сервер, управляющий сеансом связи. 

Для выполнения своих функций, он получает от других сетевых элементов 

сети всю информацию об устанавливаемом соединении и требуемой услуге. 

Функции элемента управления вызовами и сессиями CSCF (I-CSCF, P-

CSCF и SCSCF),могут иметь разную физическую декомпозицию, то есть они 

могут быть реализованы как в виде единого блока (сервера), обладающего 

всеми возможностями, так и представлять собой набор устройств (серверов), 

каждое из которых отвечает за реализацию конкретной функции. Независимо 

от физической реализации, протокол управления сеансами связи остается 

стандартным – SIP. Поэтому рассчитав в отдельности каждую из функций 

CSCF, можно оценить требуемую производительность сервера, как при 

отдельной реализации функциональных элементов, так и в случае совместной 

реализации.  

 

Направление 

информационного обмена 

Необходимый ресурс при 

функционировании без отказов, 

Мбит/с 

RAGW1− RAGW1 2,15 

RAGW3− RAGW3 20,32 

RAGW4− RAGW4 54,09 

RAGW1− RAGW3 25,24 

RAGW1− RAGW4 9,97 

RAGW3− RAGW4 42,12 

TGW 1− RAGW1 / TGW 3− RAGW1  4,0 

TGW 1− RAGW3 / TGW 3− RAGW3  6,84 

TGW 1− RAGW4 / TGW 3− RAGW4  5,56 

TGW 1−SW1  8,24 

TGW3−SW3 2,04 

SX 0,73 

SW1− RAGW1 25,24 + 9,97 + 4,0 + 4,0 = 43,21 

SW3− RAGW3 25,24 + 42,12 + 6,84 + 6,84 = 81,04 

SW3− RAGW4 9,97 + 42,12 + 5,56 + 5, 56 = 63,21 
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Рисунок 2.3 – Источники нагрузки на функциональный элемент S-CSCF 

 

При определении полосы пропускания S-CSCF, необходимой для 

обслуживания вызовов, учитывается только обмен сообщениями протокола 

SIP и не учитываются сообщения протокола DIAMETER. 

Вызовы из сети СТОП через оборудование шлюзов поступают на 

гибкий коммутатор (Softswitch), который в данной архитектуре выполняет 

функции контроллера медиашлюзов MGCF. Softswitch по протоколу SIP 

обращается к функциональному элементу I-CSCF, который в свою очередь в 

ходе установления соединения обменивается сообщениями SIP с S-CSCF. 

Гибкий коммутатор (Softswitch) тоже начинает обмен сообщениями по 

протоколу SIP с S-CSCF. Далее I-CSCF и Softswitch передают S-CSCF 

адресную информацию, информацию о местонахождении вызываемого 

пользователя, а также информацию о виде услуги, которая запрашивается 

вызываемым абонентом. 

Получив эту информацию и обработав ее, S-CSCF начинает процесс 

обслуживания вызова. В зависимости от требуемой услуги, S-CSCF 

обращается к MRF или к серверам приложений (AS). 

Таким образом, получаем, что у S-CSCF установлены SIP соединения с 

Softswitch, I-CSCF, MRF, AS. Существует еще SIP соединение с P-CSCF, но 

его не учитываем в процессе расчета транспортного ресурса, так как его 

влияние на требуемый ресурс незначительно. 

Исходными данными для расчета S-CSCF будут: 

1 Среднее число SIP сообщений при обслуживании одного вызова 

между следующими парами функциональных элементов архитектуры IMS: 

1.1 SS и S-CSCF - Nsip1; 

1.2 MRF и S-CSCF - Nsip2; 

1.3 AS и S-CSCF - Nsip3; 

1.4 I-CSCF и S-CSCF - Nsip4. 

2 Средняя длина сообщения SIP в байтах – Lsip. 

3 Доля вызовов, при обслуживании которых требуется обращение к 

серверу 

медиаресурсов MRF – X. 
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4 Доля вызовов, при обслуживании которых требуется обращение к 

серверам приложений AS – Y. 

Введем следующие обозначения: 

Vss-s-cscf - транспортный ресурс между гибким коммутатором SS 

(SoftSwitch) и элементом S-CSCF, который требуется для обмена 

сообщениями по протоколу SIP во время обслуживания вызовов; 

Vas-s-cscf - транспортный ресурс между cерверами приложений (AS) и 

элементом S-CSCF , который требуется для обмена сообщениями по 

протоколу SIP во время обслуживания вызовов; 

Vmrf-s-cscf - транспортный ресурс между сервером медиаресурсов 

MRF и 

элементом S-CSCF, который требуется для обмена сообщениями по 

протоколу SIP во время обслуживания вызовов; 

Vi-cscf-s-cscf - транспортный ресурс между I-CSCF и обслуживающим 

элементом S-CSCF, который требуется для обмена сообщениями по 

протоколу SIP во время обслуживания вызовов; 

Vs-cscf - общий транспортный ресурс S-CSCF , который требуется для 

обмена 

сообщениями по протоколу SIP во время обслуживания вызовов. 

Тогда общий транспортный ресурс для обслуживающего 

функциональногоэлемента S-CSCF будет равен 

 

Vs-cscf = Vi-cscf-s-cscf + Vmrf-s-cscf + Vas-s-cscf + Vss-s-cscf,           (2.27) 

 

 Vss-s-cscf = ksig × (Lsip × Nsip1 × Psx);             (2.28) 

 

Vas-s-cscf = ksig × (Lsip × Nsip2 × Psx × X);           (2.29) 

 

Vmrf-s-cscf = ksig × (Lsip × Nsip3 × Psx × Y);           (2.30) 

 

Vi-cscf-s-cscf = ksig × (Lsip × Nsip4 × Psx),           (2.31) 

 

где ksig = 5 - коэффициент использования транспортного ресурса при 

передаче сигнальной нагрузки протокола SIP. По аналогии с 

расчетом сигнальной сети ОКС№7 значение ksig=5 соответствует 

нагрузке в 0,2 Эрл. 

Значения Psx и Lsip , которые используются в формулах (3.2) – (3.5) 

были рассчитаны, а именно: 

Psx – интенсивность вызовов, поступающих на гибкий коммутатор; 

Lsip совпадает со значением параметра длина сообщений 

протоколов SIP/Н.323- Lsh. 
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3 Безопасность жизнедеятельности 

В данном дипломном проекте рассматривается: проектирование 

корпоративной сети в компании Нурлы-Тау на базе платформы IMS. Данный 

метод установки связи сократит стоимость и облегчит соединение 

сотрудников в данном помещении. Технический персонал состоит из группы 

инженеров-разработчиков, монтажников и инженеров мониторинга находится 

в помещении офисного типа. В связи с этим необходимо рассмотреть вопросы 

создания оптимальных условий работы, хорошее самочувствие и сохранение 

здоровья. Необходимо учесть физическую степень тяжести работ, размеры 

рабочей зоны и необходимость передвижения в ней людей в течении рабочего 

дня. Расчеты проводятся с учетом максимального присутствия людей в 

помещении. 

3.1 Анализ условий труда в офисном помещении 

Помещение имеет достаточную освещенность, здесь имеются 2 окна по 

4 м
2
 каждое. А так же лампы искусственного освещения, дающие достаточное 

количество света. 

В данном расчете мы берем максимальное число присутствующих 

людей. Это 3 инженера-разработчика; 3 монтажника;  3 инженера 

мониторинга. Каждый имеет ПК на своем рабочем месте, которые в свою 

очередь тоже выделяют тепло. Весь персонал работает  за компьютерами, в 

положении сидя. Рабочий день длится 8 часов, с перерывом на обед. 

 



59  

 

 

Рисунок 3.1 - План помещения 

Подведя итог, можно сказать, что в помещении имеется 9 компьютеров, 

за которыми работают люди в положении сидя. Итого по помещению: 

- помещение находится на шестом этаже; 

- размеры рабочего помещения: длина 10 м, ширина 10 м, высота 2.8 м; 

- остекление помещения – двойное (2 окна по 4 м); 

вид положения работ: сидя; 

-расчетное время суток: 11-12. 

Требования технологического кондиционирования воздуха базируется 

на производственной необходимости поддержания определенных параметров 

воздушной среды (температуры, влажности и подвижности воздуха). 
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Кондиционирование обеспечит нормальные микроклиматические условия в 

рабочем помещении, соответствующие нормам. 

3.2 Расчет систем кондиционирования  

В здания разного назначения влияют в основном тепловые нагрузки, 

появляющиеся снаружи здания (наружные); а так же тепловые нагрузки, 

появляющиеся снутри здания (внутренние). 

3.2.1 Наружные тепловые нагрузки. 

Данные нагрузки представлены следующими составляющими: 

- еплопоступления или теплопотери в результате разности температур 

снаружи и внутри здания через стены, потолки, полы, окна и двери; 

- разность температур снаружи здания и внутри него летом является 

положительной, в результате чего имеет место приток тепла снаружи во 

внутрь помещения; и наоборот – зимой эта разность отрицательна и 

направление потока тепла меняется; 

- теплопоступление от солнечного излучения через застекленные 

площади; данная нагрузка проявляется в форме ощущаемого тепла; 

- теплопоступления от инфильтрации. 

В связи со временем года и временем дня и ночи наружные тепловые 

нагрузки могут быть положительными. 

Теплопоступления и теплопотери вследствие разницы температур 

определяются в соответствии с формулой 

 

Qогр = Vпом · X0 · (tНрасч – t Врасч), Вт                              (3.1) 

 

где Vпом – объем помещения, м
3
. 

 

Vпом = 10 · 10 · 2,8 = 280 м
3 
 

 

где X0 – удельная тепловая характеристика, Вт/м
3
 
о
С 

 

Х0 = 0,42 Вт/м
3
 
о
С 

 

где tНрасч – наружная температура. Для холодного периода – средняя 

температура самого холодного месяца в 13 часов, для теплого 

периода – средней температуре самого жаркого месяца в 13 часов. 
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tВрасч  - внутренняя температура, выбирается с учетом комфортных 

условий или технологических требований, предъявляемых к 

производственным процессам. 

Для теплого времени года 

 

tНрасч = 27,6 
о
С 

 

tВрасч = 22 
о
С 

 

Qогр = 280 · 0,42 · 5,6 = 658,6 Вт                       (3.2) 

 

Для холодного времени года 

 

tНрасч = -20 
о
С, 

 

tВрасч = 22 
о
С, 

 

Qогр = 280 · 0,42 · 45 = 5292 Вт.                               (3.3) 

 

Лишняя теплота солнечного излучения в связи с видом стекла 

практически вплоть до 90% поглощается средой здания, остальная часть 

отражается. Наибольшая солнечная нагрузка достигается при наибольшей 

степени излучения, которое имеет прямую и рассеянную составляющие. 

Интенсивность излучения зависит от ширины местности, времени года и 

времени суток. 

Теплопоступление от солнечного излучения через остекление 

определяется по формуле 

 

𝑄𝑝 = (𝑞𝐼𝐹0
𝐼 + 𝑞𝐼𝐼𝐹0

𝐼𝐼) · βc.з.                                      (3.4) 

 

где q
I
,q

II
 – тепловые потоки от прямой и рассеянной солнечной 

радиации, Вм/м
2
; 

𝐹0
𝐼, 𝐹0

𝐼𝐼 - площади светового проема, облучаемые и не облучаемые 

прямой солнечной радиацией, м
3
; 



62  

βc.з. – коэффициент теплопропускания. 

 

βc.з. = 0,15 

 

Qp = q
I
F0· βc.з. = (qвп + qвр) · 𝐾1  

𝑐 · K2 · βc.з. · n · S0, Вт                 (3.5) 

 

где qвп,qвр – тепловые потоки от прямой рассеянной радиации, Вт/м
2
 qвр 

= 59 Вт/м
2
; 

F0 = nS0 = 2 · 4 = 8 м
2 

– площадь светового проема ( n – число окон; 

S0 – площадь 1 окна); 

K1 – коэффициент затемнения остекления переплетами (𝐾1  
𝑐 - для 

облученных проемов) 𝐾1  
𝑐  = 0,72; 

K2 – коэффициент загрязнения остекления K2 = 0,95. 

Тогда 

 

Qp = 59· 0.72 · 0.95 · 0.15 · 8 = 48,42 Вт. 

 

3.2.2. Внутренние тепловые нагрузки  

Внутренние нагрузки в жилых, офисных или относящихся к сфере 

обслуживания помещениях слагаются в основном из тепла: 

- выделяемого людьми; 

- выделяемого лампами и осветительными, электробытовыми 

приборами; 

- выделяемого компьютерами, печатающими устройствами 

фотокопировальными машинами и пр. 

В производственных и технологических помещениях различного 

назначения дополнительными источниками тепловыделений могут быть: 

нагретое производственное оборудование, горячие материалы, в том числе 

жидкости и различного рода полуфабрикаты, продукты сгорания и 

химические реакции. 

Теплопоступления от людей зависит от  интенсивности выполняемой 

работы и параметров окружающего воздуха. Тепло, выделяемое человеком, 

складывается из ощутимого (явного), то есть передаваемого в воздух 

помещения путем конвенции и лучеиспусканий, и скрытого тепла, 

затрачиваемого на испарение влаги с поверхности кожи и из легких. 
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Мы рассчитываем внутренние тепловые нагрузки при максимальной 

наполненности  офисного помещения, когда 9 мужчин работают за 

персональными компьютерами, т.е. находятся в положении сидя. 

Один мужчина в положении сидя выделяет явного тепла 40 Вт, а общего 

100 Вт. 

Тогда выделение явного тепла в помещении составит 

 

𝑄л
я = 40 · 9 = 360 Вт                                             (3.6) 

 

А выделение общего тепла 

 

𝑄л
о = 100 · 9 = 900 Вт                                        (3.7) 

 

Теплопоступления от осветительных приборов , оргтехники и 

оборудования рассчитывается следующим образом. Теплопоступление от 

ламп определяется по формуле 

 

Qосв = ŋ · Nосв · Fпол, Вт                                (3.8) 

 

где ŋ – коэффициент перехода электрической энергии в тепловую ( для 

люминесцентных ламп ŋ = 0,5-0,6); 

Nосв  - установленная мощность ламп ( N = 75 Вт/м
2
); 

Fпол – площадь пола. 

 

Fпол = 10 · 10 = 100, м
2
                                (3.9) 

 

Тогда 

Qосв  = 0.5 · 75 ·100 = 3750, Вт. 

 

В офисном помещении имеются 9 персональных компьютеров. 

Теплопритоки, возникающие за счет находящейся оргтехники – это 30% 

мощности оборудования 

 

Qорг = 0,15 · 9 · 0,3 = 0,405, кВт.                                  (3.10) 
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3.2.3. Расчет теплового баланса помещения. 

На основании выполненных расчетов составим баланс 

теплопоступлений в помещеии 

 

𝑄изб =  𝑄р + 𝑄л
я + 𝑄осв + 𝑄орг  +  𝑄огр                              (3.11) 

 

Qизб = 63.56 + 360 + 3750 + 405 + 658.6 = 5237.25, Вт. 

 

Количество воздуха, необходимое для подачи в помещение, исходя из 

теплового баланса, определяется по формуле 

 

𝐿 =  
860 · 𝑄изб

𝐶 · 𝛾 ·(𝑡ух− 𝑡пр)
  ,м

3
/час                                        (3.12) 

 

где 𝑄изб - выделение в помещение явного тепла; 

C – теплоемкость воздуха, (С = 0,24 ккал//кг); 

tух – tпр выбираем в зависимости от теплонапряженности воздуха Qн; 

γ – удельная масса приточного воздуха, 1,026 кг/м
3
. 

Рассчитаем значение теплонапряженности воздуха Qн 

 

Qн = 
860 · 𝑄изб

𝑉
=  

860 ·5.23725 

280
= 16.08, ккал/м

3                     
(3.13) 

 

т.к. Qн ≤ 20 ккал/м
3
 → Δt = 6 

o
C; 

Определение расхода приточного воздуха, необходимого для 

поступления в помещение 

 

L = 
860 · 5,23725 

0,24 · 6 · 1,026
= 3048,5, м

3
/час 

 

3.2.4. Выбор кондиционера 

По рассчитанному значению расхода воздуха выбираем кондиционер 

серии SUA модель 0351. Он относится к прецизионным кондиционерам. 

Прецизионные кондиционеры представляют собой разновидность шкафных 

кондиционеров. Они оборудованы различными типами систем 

микропроцессорного управления и способны поддерживать в помещении не 
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только точные параметры по температуре, но и влажности. Прецизионные 

кондиционеры с воздушным охлаждением состоят из двух блоков: 

внутреннего блока ( собственно кондиционера), в котором расположены  

компрессор, испаритель, вентилятор и автоматика; внешнего блока – 

теплообменника. 

Такие кондиционеры применятся в музеях, компьютерных залах, на 

телефонных станциях, в фармацевтических лабораториях, в 

производственных и складских помещениях. Все кондиционеры могут 

выполняться с нижней или верхней подачей подготовленного воздуха. В 

кондиционерах с верхней подачей воздух подается либо непосредственно в  

помещение, либо системой воздуховодов через свободное пространство 

потолка. 

Параметры выбранного кондиционера приведены в таблице 1 

Таблица 3.1 – параметры кондиционера SUA 0351 

Параметры Значения 

Электрическое питание, В/ф/Гц 400/3/50+N 

Расход воздуха макс, м
3
/час 3020 

Расход воздуха мин, м
3
/час 1940 

Мощность компрессора, Вт 3700 

Электронагреватель, Вт 3300 

Размеры, мм 1740х850х450 

 

Исходя из проведенных расчетов, следует, что наличие и выбор 

кондиционера является необходимостью для сохранения здоровья человека и 

оптимальной работы. Выбор кондиционера модели SUA 0351 фирмы 

UNIFLAIR является достаточным для безопасной работы персонала. Однако 

полученные результаты носят теоретический характер  и для более 

достоверной оценки необходимо проведение эмпирических исследований 

непосредственно на рабочем месте с применением инструментальных средств 

измерения. 

 

4 Экономическая часть 

4.1 Цели и задачи проекта 

Организация связи в офисном помещении на базе платформы IMS. Цель 

и задача проекта заключается в том, что любое помещение нуждается в 

средствах связи, и вследствие этого мы организуем связь в нашем офисном 

помещении. Задача проекта, так как сейчас информационный век - технологии 

не стоят на месте,  организовать связь нового поколения. Далее мы 
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рассмотрим, описание продукции и услуг, анализ рынка, какие сейчас 

используют технологии оборудования, провайдеры, и финансовый план. 

4.2Описание продукции и (услуг) 

Идеи, что легли в основание IMS, во многом перекликаются с 

основными постулатами интеллектуальных сетей связи (ИСС). Теория ИСС 

была выдвинута лет 15—20 назад и предугадывала деление блоков 

управления услугами от фактически средств коммутации трафика, а также 

облегчение разработки и введения новейших услуг/приложений с целью 

привлечения к данным процессам очень обширного круга сторонних 

создателей. Но вместо “множества новых услуг” технические решения ИСС 

дали толчок развитию лишь нескольких сервисов. Нельзя сказать, что 

развитие ИСС закончилось полным фиаско, но и сколько-нибудь полного 

воплощения идей ИСС тоже не получилось. 

В сети IMS пользователь имеет возможность подписаться на пакет 

услуг, зарегистрировав для их получения некоторое количество терминалов с 

разными характеристиками, адресами и видами подключений. Это могут 

быть: домашний компьютер, подсоединенный к Интернету посредством DSL-

линии либо домовую сеть Ethernet; мобильный телефонный аппарат с 

подключенным сервисом GPRS; ноутбук либо карманный компьютер, 

“выходящий на связь” с помощью хот-споты Wi-Fi. 

4.3 Анализ рынка  

На данный момент на рынке предоставления услуг IPтелефонии 

большая конкуренция, но каждый предлагает свою продукцию.Основными 

покупателями наших услуг являются крупные предприятия  бизнес- центры, 

банки, и частные лица, представители иностранных фирм. Все хотят 

пользоваться удобными услугами, высоким качеством связи и низкой ценой. 

4.4 Менеджмент 

В нашей компании этапами планирования, монтажа и настройки 

оборудования занимаются разные группы людей, что позволяет оптимально 

распределить обязанности и проследить за работой каждой группы в 

отдельности на протяжении всего времени, от разработки оборудования до его 

установки. Кадровая политика включает в себя карьерный рост работников, 

взаимосвязь окладов с итогами оценки их деятельности, стимулирование их 

посредством премий, организацию командировок.  

4.5 Финансовый план 

4.5.1Расчет инвестиционных затрат. 

Для определения капитальных затрат испльзуется следующая формула 

 



67  

∑ КВЛ = Ко + Ктр + Кс + Кмон + Км                                       (4.1) 

 

где, Ко −вложения капитала в закупку оборудования; 

Ктр −вложения капитала на расходы на транспорт; 

 Кс − вложениякапитала в строительство; 
Кмон − вложения капитала на монтаж оборудования; 

Км −стоимость рабочих мест в год. 

В таблице 4.1 приведены данные наименования и стоимость 

оборудования для построения сети на платформе IMS. 

 

Таблица 4.1 – Стоимость оборудования 

Наименования оборудования Количество  Цена, 

тенге 

Стоимость 

тенге 

Станционное оборудование  1шт 200000 200 000 

Абонентский терминал 9шт 10000 90 000 

Оптический кросс 1шт 210000 210 000 

Оптическая прямая муфта 1шт 10000 10 000 

Cплиттер 1х2, 50/50 RTM 5шт 2000 10 000 

Оптическая распределительная 

сплиттерная коробка  

1шт 1400 1 400 

Кабель ИК/Д-Т 7 кН 

12 волокон 

500м 200000 

(за 1км) 

100 000 

Кабель оптический  

ОКС- А- G.652D. 

20м 1289491 

(за 1км) 

25 789,2 

Абонентская розетка оптическая 12шт 200 2 400 

Пигтейл 20шт 700 14 000 

Патч-корд 20шт 350 7 000 

Итого: - - 670 589,2 

 

Далее приведена таблица 4.2– расчеты затрат на организацию рабочего 

места. 

 

Таблица 4.2 – Расчет затрат на  организацию рабочего  место. 

Наименование Количество Цена , тенге Стоимость, тенге 

Компьютер(системный 

блок, монитор) 

1 

 
90000 90 000 

Итого 1 - 90 000 

 

Общая стоимость рабочего места 90 000 тенге. 
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Стоимость для перевозки к месту эксплуатации 5% от стоимости 

оборудования 

 

Ктр = К0 ∙ 0,05                                                                (4.2) 

 

Ктр = 670 589,2 ∙ 0,05 = 33529,46 (тенге) 

Стоимость монтажа, установки оборудования (10 % от стоимости 

оборудования) 

 

Кмон = Ко ∙ 0,1               (4.3) 

 

Кмон = 670 589,2 ∙ 0,1 = 670 58,92(тенге). 

 

Рассчитаем капитальные затраты последующей  формуле (4.1) 

 

∑ КВЛ = 670 589,2 + 33529,46 + 670 58,92 + 90000 =
 861177,58(тенге). 

 

4.5.2 Расчёт годовых эксплуатационных расходов 

Величина годовых расходов на эксплуатацию (фактическая 

производственная себестоимость) 

 

∑ Э = ФОТ + Ос + М + СЭЛ + А + Ппр + Пупр                        (4.4) 

 

где ФОТ− фонд оплаты труда; 

Ос −социалный налог; 

М−расходы на материалы и ремонт; 

СЭЛ −электроэнергия для производственных нужд; 

А−амортизационные отчисления; 

Ппр − производственные, транспортные расходы (35 % от ФОТ); 

Пупр −административно - управленческие и эксплуатационно-

хозяйственные расходы (15 % в общей сумме эксплуатационных 

затрат). 

В таблице 4.3 приведена месячная и годовая заработная плата. 
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ФОТ складывается из основной зарплаты и дополнительной зарплаты 

(работа в праздничные дни, сверхурочные, премиальные выплаты и т.д.). 

 

Таблица - 4.3 Месячная и годовая заработная плата. 

Наименование 

должностей 

Количество 

штатных 

единиц 

Месячная 

зарплата 

тенге, на 1 

работника  

Годовая 

заработная 

плата, тенге, на 

1 работника 

Инженер 

мониторинга 

1 120000 1440000 

Всего: 1 120000 1440000 

 

Основная зарплата составила 120000 тенге. Годовой фонд 

дополнительной зарплаты в размере 30 % от основной заработной платы 

рассчитывается по формуле 

 

ЗПДОП = Зпосн ∙ 0,3 = 1440000 ∙ 0,3 = 432000(тенге)             (4.5) 

 

где, Зпосн − годовой фонд основной зарплаты 

ФОТ равен 

 

ФОТ=Зпосн+Зпдоп = 1440000 + 432000 = 1872000(тенге)        (4.6) 

 

Отчисления на пенсионный фонд составляют 10 %, на социальный 

налог - 11 % от отчислений на пенсионный фонд 

 

Ос = 0,11 ∙ (ФОТ ∙ 0,9) = 0,11 ∙ (1872000 ∙ 0,9) = 185328(тенге)  (4.7) 

 

Расходы на материалы составляют 5 % от стоимости оборудования 

 

М = Ко ∙ 0,05 = 670 589,2 ∙ 0,05 = 33529.46(тенге)             (4.8) 

 

Расходы на электроэнергию равны 

 

СЭЛ = W ∙ T ∙ S = 2,8 ∙ 8760 ∙ 17 = 416976(тенге)                (4.9) 

 

где W – мощность, потребляемая оборудованием,  
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T- число часов работы  

S- стоимость киловатт-часа электроэнергии тенге/кВт-час).  

5 % от мощности, потребляемой основным оборудованием, 

составляет мощность на иные нужды. 

Стоимость электроэнергии и на иные нужды 

 

СЭЛПР = СЭЛ ∙ 0,05 = 416976 ∙ 0,05 = 20848,8 (тенге)               (4.10) 

 

Общие затраты на электроэнергию 

 

Сэлобщ = Сэл + Сэлпр = 416976 + 20848,8 = 437824,8(тенге)      (4.11) 

 

Рассчитаем амортизационные отчисления для оборудования, 

компьютеров, мебели по формуле 

 

Ао = НА ∙ ΣК                                                            (4.12) 

 

где НА −норма амортизационных отчислений  для отрасли связи 15%; 

ΣК −сумма капитальных вложений. 

 

А0 = 0,15 ∙ 861177,58 = 129176,637(тенге). 

 

Производственные, транспортные, расходы составляют 35% от ФОТ 

 

Ппр = 0,35 ∙ ФОТ = 0,35 ∙ 1872000 = 655200(тенге).           (4.13) 

 

Административно- управленческие эксплуатационно- хозяйственные 

расходы равны 15% от общей суммы затрат на эксплуатацию 

 

Пупр = 0,15 ∙ (ФОТ + Ос + М + Сэл + А + Ппр)                       (4.14) 

 

Пупр = 0,15 ∙ (1872000 + 185328 + 33529.46 + 416976 + 129176,637

+ 655200) = 3022210,097(тенге) 
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Эксплуатационные расходы расчет по следующей формуле: 

∑ Э = (1872000 + 185328 + 33529.46 + 416976 + 129176,637 + 655200 +
3022210,097) = 6314420,194(тенге). 

 

Далее в таблице 3.4приведены – эксплуатационные расходы. 

 

Таблица 4.4 – Эксплуатационные расходы 

Эксплуатационные затраты  Стоимость, 

тенге 

Фонд оплаты труда 1872000 

Социальный налог 185328 

Амортизационные отчисления  129176,637 

Затраты на материал ремонт 33529.46 

Затраты на электроэнергию 416976 

Производственные транспортные расходы  655200 

Административно-управленческие, эксплуатационно- 

хозяйственные расходы  
3022210,097 

Итого: 6314420,194 

 

4.6. Социально - экономическая эффективность 

Существенным качественным признаком общественного производства 

считается его продуктивность. Распознают социальную и финансовую 

продуктивность. 

Социальная продуктивность - это соответствие итогов хозяйственной 

деятельности главным социальным нуждам и целям общества, 

заинтересованностям единичного лица. 

Финансовая продуктивность - это достижение величайших результатов 

при минимальных расходах живого и материального труда. 

Во-первых, важное преимущество, которое было подмечено еще в 

самом истоке становления нашего плана — допустимость значительно 

удешевить междугородний и всемирный трафик. 

В случае если исследовать звонки между основным представительством 

и отделениями фирмы, либо телефонные звонки по самым популярным 

направлениям, на сегодняшний день есть решения, которые предоставляют 

возможность совершать звонки совершенно бесплатно. 

Преимущества организации связи в офисном помещении на базе 

платформы IMS: 

1.Сокращать расходы на связь между городами и странами без ущерба 

для качества связи; 
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2.Бесплатно делать звонки абонентам IP-сетей (оплачивая 

исключительно интернет-трафик, где 5 минут разговора составляют 1 Мб); 

3.Быть гибкими в плане количества телефонных линий в зависимости от 

конкретной ситуации, независимо от возможностей стандартных операторов 

провести дополнительные линии в вашем офисе; 

4.Устанавливать телефонные линии с прямыми городскими номерами в 

местах отсутствия операторов фиксированной телефонии; 

5.Использовать дополнительные коммуникационные технологии, какие 

как видео-конференции или корпоративная связь с филиальной сетью без 

масштабных вложений в уже созданную инфраструктуру корпоративной сети; 

6.Пользоваться возможностями IP-телефонии вне офиса; 

7.Повысить надежность коммуникационной среды в фирме; 

8.Снизить бумажную нагрузку на работников офиса. 

В этом разделе показана социально -  экономическая эффективность 

проекта. При предоставлении услуг IMS услуг, мы в силах расширить 

возможность коммуникации сотрудников офиса и снизить бумажную 

нагрузку. При этом выполняются условия эффективности, следовательно, это 

очень выгодно. 

Оборудование стоит относительно не дорого, однако возможно 

подключение к нему нового, за счёт чего достигается снижение затрат, 

повышение доходов и эффективности проекта. 
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Заключение 

В основной части данной работы была рассмотрена платформа IMS и ее 

основные функциональные элементы. В настоящее время разработчики 

инфраструктурных решений ставят задачу создания комплексной открытой 

архитектуры IMS с интегрированной средой для разработки и доставки услуг, 

единой системой управления. Платформы IMS разрабатываются как гибкие 

системы с уровнем надежности, как у платформ телефонии. IMS открывает 

перед операторами возможность создать сервисную инфраструктуру простого 

развертывания мультимедийных услуг. 

Основная ценность IMS состоит в том, что эта подсистема 

предоставляет уровень сигнализации, интегрируя различные беспроводные и 

фиксированные технологии доступа и обеспечивая конвергенцию мобильных, 

фиксированных и интернет устройств. Более того, IMS предоставляет 

комплексные средства для быстрой разработки и разворачивания сервисов. 

IMS также играет решающую роль при построении сетей связи четвертого 

поколения (4G) с использованием высокоскоростных технологий мобильного 

доступа, таких как LTE. 

Один из распространенных протоколов IP-телефонии называется SIP 

(Session Initiation Protocol). SIP регламентирует установление и завершение 

мультимедийных сессий — сеансов связи, в ходе которых пользователи могут 

говорить друг с другом, обмениваться видеоматериалами и текстом, 

совместно работать над приложениями и т.д. 

При проведении экспериментов использовалась программа wireshark. 

Wireshark – это анализатор сетевого трафика. Его задача состоит в том, чтобы 

перехватывать сетевой трафик и отображать его в детальном виде. Так же 

была использована программа MathCAD, позволяющая произвести 

математические расчеты и показать графики на основе этих расчетов. 

 Были проанализированы все характеристики и функциональные  

возможности платформы IMS. Провели расчеты оборудования для внедрения 

его в рабочую сферу. Экономические расчеты показали социально-

экономическую эффективность нашего проекта. Благодаря нормам 

безопасности жизнедеятельности был рассчитан микроклимат в офисном 

помещении и системы кондиционирования для него. 
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