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2.1 Теория и принципы 

построения сетей
следующего поколения NGN



Инфокоммуникационная 
услуга и система «клиент-

сервер»
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Инфокоммуникационная услуга предусматривает не только установление 

сеанса связи между пользователями, но и предоставление информации, 

которая исходит от третьей стороны (сайт, социальная сеть, портал, 

электронный магазин и т.п.). 

Инфокоммуникационные услуги используют клиентскую часть - реализуется 

в оборудовании пользователя, и серверную часть – реализуется на 

специальном выделенном узле сети, называемом узлом служб. 

Сервер – это процессор (ЭВМ), обеспечивающий функционирование 

программного продукта для предоставления услуг (сервисов) с помощью 

операций одному или более клиентам (процессорам) через сеть связи.

Сервер
Клиент

Запрос (Request)

Ответ (Reply)

Запрос (Request)

Ответы (Replies)



Требования к 
инфокоммуникационным 

услугам
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Мобильность услуг – предоставление услуг с любого 

терминала пользователя 

Возможность гибкого и быстрого создания новых услуг

Гарантированное качество услуг

Независимость качества услуги от используемых для 

её предоставления  сетей и сетевых технологий. 

Широкополосный доступ  – скорость от 256 Кбит/с, 

оптимально – 2…10 Мбит/с.



Задачи субъектов рынка
ИКТ 
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Задачи субъектов рынка 
ИКТ 
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Сеть следующего 
поколения NGN
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Сеть следующего поколения ССП или NGN (Next Generation Network) – сеть на

базе коммутации пакетов, которая способна предоставлять услуги электросвязи, в

том числе широкополосные инфокоммуникационные услуги, обеспечивая при этом

требуемое качество обслуживания, и в которой функции услуг и приложений

отделены от функций переноса сигнала электросвязи (функции сети).

К особенностям сетей NGN относятся:

•наличие клиентской (пользовательской) и серверной части, а также управление 

всеми ресурсами, включая клиентские;

•поддержка разнообразных протоколов и многосвязное взаимодействие (в отличие 

от наиболее распространенного сейчас взаимодействия «точка-точка»);

•возможность использования сложной многоуровневой адресации;

•выполнение требований к мобильности и гарантиям качества услуг;

•многообразие схем идентификации пользователей, которые могут быть 

обеспечены при помощи IP-адресации при маршрутизации в IP-сетях;

•конвергенция услуг мобильных и фиксированных сетей связи.



Преимущества сети NGN 
для оператора связи и 

пользователя
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Преимущества для оператора : 

•построение одной универсальной сети для оказания различных услуг; 

•повышение среднего дохода с абонента за счет оказания дополнительных 

мультимедийных услуг;

•оптимальное распределение полосы пропускания для интеграции 

различных видов трафика;

•быстрое внедрение новых услуг и приложений с различным требованием к 

объему передаваемой информации и качеству ее передачи.

Преимущества для пользователя:

•абстрагирование от технологий реализации услуг электросвязи (принцип 

черного ящика);

•гибкое получение необходимого набора, объема и качества услуг;

•мобильность получения услуг.



Общее описание 
архитектуры NGN
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Уровень доступа

Транспортный уровень

Уровень управления

Уровень услуг

Пользователи услуг сети NGN

Уровень доступа A (Aсcess), содержащий 

сеть доступа к транспортной пакетной сети, 

обеспечивает доступ пользователям к 

ресурсам сети;

Транспортный уровень T (transport), 

включающий транспортную сеть, 

построенную на базе протоколов пакетной 

коммутации, представляет собой основной 

ресурс сети, обеспечивающий передачу 

информации от пользователя к 

пользователю

Уровень управления вызовами С(control) – совокупность функций по управлению 

всеми процессами в телекоммуникационной сети, основанную на применении 

технологии компьютерной телефонии и Softswitch.

Уровень услуг и эксплуатационного управления S (service) – содержит логику 

выполнения услуг и/или приложений и управляет этими услугами, имеет открытые 

интерфейсы для использования сторонними организациями. Здесь сконцентрирована 

полезная нагрузка сети в виде услуг по доступу пользователей к информации.



Функциональная 
архитектура NGN по МСЭ-T
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Общая схема 
многоуровневой NGN
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Уровень приложений



Что такое Softswitch?
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Softswitch (программный 

коммутатор, гибкий 

коммутатор) – носитель 

интеллектуальных 

возможностей сети, который 

координирует управление 

обслуживанием вызовов, 

сигнализацию и функции, 

обеспечивающие 

установление соединения 

через одну или несколько 

сетей.

Архитектура Softswitch основана на отдельных компонентах, связанных между 

собой открытыми интерфейсами. Центральным элементом этой архитектуры 

является узел управления вызовами, который часто называется контроллером 

медиашлюзов (MGC).

Для связи с различными внешними сетями используется шлюзовое оборудование 

сопряжения с сетями с коммутацией пакетов, c сетями с коммутацией каналов, c 

сетями сигнализации. 



Функциональные блоки 

Softswitch
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Транспортный шлюз Media Gateway, MG – функции преобразования пользовательской 

информации между разными транспортными сетями и/или разными типами мультимедийных 

данных. Преобразует речевую информацию, поступающую со стороны ТфОП, в вид для 

передачи по сетям с коммутацией пакетов, т.е. кодирует и упаковывает в пакеты RTP/UDP/IP 

речевую информацию; производит обратное преобразование.

Шлюз доступа, Access Gateway, AG – предназначен для подключения к Softswitch

учрежденческих АТС, аналоговых модемов и телефонных аппаратов, линий xDSL, 

транспортных шлюзов для мобильной сети радиодоступа стандарта GSM/3G (RAN), а также 

средств интегрированного абонентского доступа IAD (Integrated Access Devices).

Устройство управления шлюзом (контроллер медиа–шлюзов), Media Gateway 

Controller, MGC – управление вызовами пользователей и функции управления шлюзом.

Шлюз сигнализации Signaling Gateway, SG – преобразование сигнальной информации 

между разными транспортными уровнями. Обеспечивает доставку сигнальной информации 

ТфОП к MGC, и в обратном направлении.

Конвертер протокола SIP (SIP Proxy) – функции взаимодействия устройств гибкого 

коммутатора с устройствами, работающими по протоколу SIP

Шлюз взаимодействия, Interworking Gateway, IGT – взаимодействие различных 

протоколов сигнализации на одном транспортном уровне, в том числе совместимость 

протоколов IP v4 и IPv6



Сетевые и сигнальные 
протоколы Softswitch
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Протокол Функция в сети NGN Комментарий

SIP Установление сеанса связи, 

в том числе между 

компонентами 

softswitch

Применяется для установления, как голосовых, так и 

мультимедийных вызовов по сетям с коммутацией пакетов 

(IP). Терминальные устройства содержат программное 

обеспечение SIP агента.

SIP-T Передача сигнализации 

ТфОП ОКС№7 через 

сеть с поддержкой 

SIP

Специальная разновидность протокола SIP , обеспечивающая 

«прозрачную» передачу сообщений ОКС№7 по сети с 

поддержкой SIP. Работа по стандартизации продолжается для 

обеспечения всей функциональности принятой в ТфОП.

H.323 Установление и управление 

сеансом связи

Наиболее распространенный протокол при передаче речи по сети IP 

с поддержкой унаследованного оборудования.

H.248/

MEGACO

Управление шлюзами 

доступа

Наиболее перспективный и разрабатываемый стандарт управления 

медиашлюзами.

MGCP Управление шлюзами 

доступа в пакетную 

сеть

Данный протокол управления медиашлюзами считается менее 

перспективным, чем H.248.

SIGTRAN Передача протоколов 

управления и 

сигнализации по IP-

сети

Набор стандартов, предлагаемых организацией IETF для 

обеспечения надежной передачи сигнализации ТфОП  по IP-

сети

BICC Управление вызовом в 

сетях с разделенными 

уровнями управления 

и переноса 

информации

Протокол установления соединения независящий от типа 

использованной транспортной сети. Реализует полный набор 

услуг сети ТфОП/ISDN. Содержит комплект стандартов, 

описывающих не только сигнальные процедуры, но и сетевую 

архитектуру. Принят неправительственной организацией 

3GPP для сетей мобильной связи 3-го поколения.



Архитектура и функциональные 
объекты Softswitch
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ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
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.2
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8
,S

IP
Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7

Архитектура гибкого коммутатора 

с точки зрения функционала во 

многом аналогична архитектуре 

NGN

В архитектуре гибкого коммутатора 

в целом выделяется 12 основных 

функциональных объектов, ФО. 

Функциональные объекты

являются функциями, а не 

физическими устройствами или 

программами. Это означает, что 

разные ФО могут физически 

располагаться в различных 

автономных устройствах или, 

наоборот, несколько ФО могут 

совместно функционировать на базе 

высокопроизводительного 

вычислительного устройства 

(сервера).



Функции транспортного 
уровня Softswitch

Транспортный уровень/плоскость (Transport 

Plane) отвечает за транспортировку сообщений по 

сети связи. Этими сообщениями могут быть 

сообщения сигнализации, сообщения 

маршрутизации для организации тракта передачи 

информации или непосредственно 

пользовательские речь и данные.

Транспортный уровень делится на три домена:

•домен транспортировки сообщений по протоколу 

IP;

•домен взаимодействия;

•домен организации «не-IP» доступа.
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ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
,H

.2
4
8
,S

IP

Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7

Домен взаимодействия (Interworking Domain) включает в себя устройства прямого и 

обратного преобразования сигнальной или пользовательской информации, 

поступающей со стороны внешних сетей, в пригодный для передачи по IP-сети вид. В 

этот домен входят такие устройства, как шлюзы сигнализации (Signaling Gateways). 

Домен «не-IP» доступа (Non-IP Access Domain) предназначен для организации доступа 

к сети IP-телефонии различных не-IP терминалов. 



Функции уровня управления 
обслуживанием вызовов Softswitch

ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
,H

.2
4
8
,S

IP

Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7
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Плоскость управления обслуживанием вызова и сигнализации (Call Control & Signaling 

Plane) управляет основными элементами сети с коммутацией пакетов (IP), прежде всего теми, 

которые принадлежат транспортной плоскости. В этой плоскости происходит управление 

обслуживанием вызова на основе сигнальных сообщений, поступающих из транспортной 

плоскости, устанавливаются и разрушаются соединения для передачи пользовательской 

информации по сети. Эта плоскость включает в себя такие устройства, как контролер 

медиашлюзов MGC (Media Gateway Controller), привратник (Gatekeeper).

Уровень  услуг и приложений (Service & 

Application Plane) содержит логику выполнения 

услуг и/или приложений в сети IP-телефонии и 

управляют этими услугами путем взаимодействия с 

устройствами, находящимися в плоскости 

управления обслуживанием вызова и сигнализации. 

Состоит из серверов приложений (Application 

Servers) и серверы дополнительных услуг (Feature 

Servers). Может управлять медиасерверами, 

которые выполняют функции конференцсвязи, IVR.



Функциональный объект 
Softswitch MGC-F
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ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
,H

.2
4
8
,S

IP

Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7

Функция контроллера медиашлюзов, MGC-F

реализует автомат  логики обслуживания вызова и 

сигнализации управления его обслуживанием для 

одного или более транспортных шлюзов, а 

именно:

•определяет состояние процесса обслуживания 

каждого вызова в медиашлюзе; 

•передает информационные сообщения 

пользователя или терминала от одного шлюза к 

другому; 

•отправляет и принимает сигнальные сообщения 

от портов, от других MGC-F и от внешних сетей;

• взаимодействует с сервером приложений для предоставления услуг пользователю; 

•имеет возможность управлять портами, полосой пропускания; 

•взаимодействует с другими функциями для обеспечения маршрутизации вызова, 

аутентификации и учета.



Функциональный объект 
Softswitch MG-F
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Функциональный объект медиашлюза MG-F 

(Media Gateway Function) - обеспечивает 

сопряжение порта доступа и сети с коммутацией 

пакетов, соединительной линии и сети с коммутацией 

пакетов, т.е. служит шлюзом между пакетной сетью и 

внешними сетями с коммутацией каналов. 

MG-F имеет следующие характеристики:

•всегда состоит в отношениях ведущий/ведомый с 

MGC-F, используя протокол управления MGCP или 

MEGACO/H.248;

•может выполнять функции кодирования, 

пакетирования, компенсации эха, управление 

буферами, устранения джиттера, корректирующие 

действия при потерях пакетов;

ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
,H

.2
4
8
,S

IP

Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7

•функции обслуживания пользовательских соединений, такие как генерирование 

акустических сигналов, генерирование сигналов DTMF, генерирование комфортного 

шума, выполнять анализ цифр набора номера;

• функции обработки сигнализации и обнаружения событий : обнаружение сигналов 

DTMF, обнаружение состояний отбоя/ответа абонента, детектирование наличия 

речевых сигналов и др.



Функциональные объекты 
Softswitch SG-F и AGS-F
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Функциональный объект шлюза

сигнализации SG-F (Signaling Gateway

Function) поддерживает обмен между сетью с

коммутацией пакетов и ТфОП. Для

беспроводных сетей подвижной связи SG-F

поддерживает обмен сигнальной информацией

между транзитной IP сетью и сетью сотовой

связи (СПС) c ОКС №7. SG-F пакетирует и

передает ОКС №7 к MGC-F или другому SG-F,

используя методы протокола SIGTRAN.

Один SG-F может обслуживать несколько MGC-

F, а интерфейсом между SG-F и другими

функциональными объектами является

протоколы SIGTRAN.

ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
,H

.2
4
8
,S

IP

Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7

Функциональный объект сигнализации шлюза доступа AGS-F (Access

Gateway Signaling Function) поддерживает обмен сигнальной информацией

между сетью IP-телефонии и сетью доступа с коммутацией каналов. Для сетей

сотовой связи поддерживает также обмен сигнальной информацией между

транзитной сетью подвижной связи с коммутацией пакетов и сетью СПС. AGS-F

пакетирует и передает информацию протоколов сигнализации интерфейсов V5 или

ISDN (для проводных сетей) по сети с коммутацией пакетов.



Функциональные объекты 
Softswitch AS-F и MS-F
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Функциональный объект сервера приложений 

AS-F (Application Server Function) поддерживает 

логику и выполнение услуг для одного или более 

приложений. AS-F может:

•запрашивать у MGC-F прекращение сеансов 

связи для определенных приложений;

•запрашивать у MGC-F повторное инициирование 

услуг связи (например, вызовов по 

предоплаченной телефонной карте);

•управляет MS-F для обслуживания потоков 

пользовательской информации;

•поддерживать Web-приложения или иметь Web-

интерфейсы, 

•использует открытые API типа JAIN или Parlay 

для создания новых услуг;

ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
,H

.2
4
8
,S

IP

Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7

•поддерживает алгоритмы распределения ресурсов, биллинга и регистрации сеансов, 

взаимодействует с функциональными объектами MGC-F или MS-F; 

•может вызывать другой AS-F для предоставления услуг.

Функциональный объект медиа-сервера MS-F (Media Server Function) обеспечивает 

управление обработкой пользовательского пакетного трафика от любых приложений, 

для чего поддерживает различные кодеки и схемы кодирования В основном 

обслуживает запросы от AS-F или MGC-F, касающиеся обработки пользовательской 

информации. 



Функциональные объекты 
Softswitch SC-F, R-F/A-F, 

IW-F
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Функциональный объект управления 

услугами SC-F (Service Control Function)

существует, когда AS-F управляет логикой 

услуг. SC-F использует ОКС №7, а также 

открытые API типа JAIN и Parlay.

Функциональный объект 

маршрутизации и учета стоимости R-

F/A-F обеспечивает маршрутизацию 

локальных и межсетевых вызовов (R-F), 

фиксирует детали каждого сеанса связи для 

целей биллинга и планирования (A-F), 

обеспечивает управление сеансом и 

управление мобильностью, может узнавать 

о маршрутной информации от внешних 

источников.

ФО

SC-F
Сервер 

приложений

ФО

AS-F

Интеллектуальная 

сеть связи
Уровень 

услуг и 

приложений

ФО

CA-F/MGC-

F/SPS-F/R-F

MGC, GK
Узел 

межсетевого 

соединения

SIP, SIP-T, BICC, H.323

Уровень 

управления 

вызовами и 

сигнализацией

Медиа 

сервер

ФО MS-F

Домен IP транспорта

Сеть с коммутацией 

пакетов

Узлы сети IP

Граничные IP шлюзы

ФО

MG-F

Домен взаимодействия

MG шлюз

SG шлюз

IGW шлюз

ФО

MG-F;

SG-F;

IW-F

S
IP

M
G

CP, S
IP

,H
.2

48

M
G

C
P

,О
К

С
№

7
,H

.2
4
8
,S

IP
Сеть ТфОП с ОКС№7

Другие сети 

c передачей речи по 

пакетным сетям

Домен не-IP доступа:

Проводной доступ

Мобильный доступ

Широкополосный доступ

ФО

AGS-F/

MG-F

Транспортный 

уровень

Устройство с 

поддержкой 

протокола IP

Мультимедийный 

IP-терминал
УПАТС с 

поддержкой IP 

протокола

Терминалы без 

поддержки протокола IP

IP 

проткол

ОКС №7

Функциональный объект взаимодействия IW-F (Interworking Function)

обеспечивает взаимодействие различных сетей связи.



Схема взаимодействия 
Softswitch и элементов сети 

NGN
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Серверы услуг и приложений

PARLAY

Сервер

ИСС

SCP Java

SCRIPT

Сервер

H
.2

4
8

H
.2

4
8

R
A

P
L

A
Y

RAPLAYБиллинг

ТфОП

Другие

Softswitch

IP 

шлюзы,

(IP-сеть)

H.248BICC, SIP, SIP-T

H.248

H.225, H.245

M
E

G
A

C
O

, H
.2

4
8

H
.248

S
igtran

Шлюз 

сигнализации 

SG

SG

Шлюз 

доступа 

AG

IAD

IAD SHDSL

PRI

MAK

IAD SHDSL

ADSL

УПАТС

AG

2B+D

...

SIP-сеть

(IP-сеть)

H.323 сеть 

(IP-сеть)

Привратник 

SIP-сервер 

(прокси-, 

местонахождение)

H.248

SIP

H
.248

H
.323

Терминал  

H.323

Терминал с 

поддержкой 

Н.323

SIP-терминал

SIP-телефон

Условные обозначения:

МАК – Мультисервисный абонентский концентратор

R
a
d
iu

s

H.2
48

M
GCP, M

EGACO

О
К
С

 №
7

H
.2

4
8

H
.2

48X
M

L

ОКС №
7

ОКС №
7

M
G

C
P

Softswitch применяется в 

качестве : 

•узлов связи городских и 

сельских телефонных сетей;

•узлов связи междугородных 

телефонных сетей;

•узлов сетей с коммутацией 

пакетов для передачи 

мультимедийных данных;  

•узлов сетей для передачи 

речи по протоколу IP (IP–

телефония) и SIP;

•оборудования для 

построения 

интеллектуальных сетей 

связи;

•оборудования для 

построения узлов 

телематических служб –

сервер электронной почты, 

электронной коммерции, 

портал мультимедийных 

услуг, сервер IPTV



Расчет нагрузки шлюза
NGN
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В рамках 

курсового 

проекта 

осуществляется 

расчет речевого 

трафика для 

шлюзов.

Речевой трафик 

обрабатывается 

несколькими 

кодеками



Подключение шлюзов к 
NGN
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В рамках 

курсового 

проекта 

осуществляется

расчет

подключения 

шлюзов к 

коммутатору.

Также 

рассчитывается 

подключение 

ЛВС (LAN) и SIP.



Выводы по разделу 2.1
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1. Softswitch определяется как носитель интеллектуальных

возможностей сети, который координирует управление

обслуживанием вызовов, сигнализацию и функции,

обеспечивающие установление соединения через одну или

несколько сетей.

2. Softswitch прежде всего управляет обслуживанием речевых

вызовов. В сети может присутствовать несколько Softswitch,

которые связаны между собой по протоколам SIP или H.323. Они

согласованно управляют шлюзами, участвующими в соединении.

3. В архитектуре гибкого коммутатора выделяется 12 основных

функциональных объектов, которые могут физически

располагаться в различных автономных устройствах или

многофункциональных платформах. Функционально шлюз может

быть абонентским, транспортным, шлюзом сигнализации, шлюзом

взаимодействия. Выделяют устройство управления шлюзом –

контроллер.



2.2 Теория и принципы 

построения сети LTE/4G и IMS

Подготовлено с использованием 

материалов Учебного центра 

компании Nokia (c)



Развитие поколений 
сотовой связи
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Учебный центр



Развитие стандартов 
сотовой связи
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Учебный центр



Общая архитектура 
мобильной сети 
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Учебный центр



Архитектура сети LTE
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Учебный центр



Функциональные 
элементы LTE/4G
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Учебный центр



Backhaul и backbone
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Учебный центр



Качество связи LTE/4G

34

Учебный центр



2.2 Теория и принципы 

построения сети IMS



Архитектура 
мультимедийной                  

IP-подсистемы IMS

Мультимедийная IP-подсистема – это комплекс функциональных 

элементов базовой сети, предназначенный для предоставления 

услуг на базе протокола SIP.

Архитектура IMS – поддерживает регистрацию, аутентификацию 

пользователя и оконечного устройства на определенном 

фрагменте сети. В качестве одного из действий регистрации IMS 

выполняет аутентификацию и другие действия по обеспечению 

безопасности. Технология IMS стала продолжением эволюции 

устройств управления NGN, за счет добавления в архитектуру 

подвижных сетей 3G.

«Под зонтиком» IMS можно объединить проводные и беспроводные 

сети, различные услуги и приложения, сделать это максимально 

гибко и персонифицировано для клиента.

36



Функциональные 
особенности IMS
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•Управление сетями доступа с IP-соединениями в том 

числе контроль QoS, управление установлением 

соединения, аутентификация

•Взаимодействие с другими сетями и сетями прошлых 

поколений

•Независимость программных приложений от уровня 

управления вызовом/сеансом связи и уровня 

транспортной сети

•Независимость технологии доступа к сети от 

технологии управления вызовом/сеансом связи и 

приложений



Общая архитектура и 
функции IMS
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ТфОП/ISDN/

PLMN

Действующие SCP

IM-SSF

Телефонные 

сервисы

(TAS)

Дополнит. 

телефонные 

сервисы

CAMEL, ANSI-41, 

INAP, TCAP

Серверы 

приложений

OSA-GW

Parlay API

Другие 

сервисы

Уровень 

услуг и 

приложений

CSCF MRF

HSS

Уровень 

управления 

сеансами 

связи

SIP-ISC

MSCF MGCF

MS MGW

Сеть IPУровень IP-

транспортировки 

(сеть доступа и 

базовая сеть)

IM,

PTT,

VoIP

IM,

PTT,

VoIP

IM,

PTT,

VoIP

VoIP

DSL, 802.11, GPRS

SIP

В IMS функции ядра управления IMS core выполняет комплекс устройств, 

согласующихся через специфицированные контрольные точки серии М.

Контрольная точка (reference point) это воображаемая точка на 

соединении двух неперекрывающихся функциональных групп.



Обобщенное представление 
уровней IMS
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WIFi

ТФОП

IP ЛВС, IP УПАТС VoIP ЦКС сетей 

мобильной связи

Уровень 

доступа

HSS
Уровень 

управления 

сетью

CSCF

Объекты медиа-

шлюзов (MGCF, BGCF, 

CMRF, IM-MGW)

Уровень 

приложений

Серверы 

приложений 

AS

SDP Система OSS/BSS

Архитектура IMS представляет собой набор логических функций, которые можно 

разделить на три уровня.

В IMS добавляется домашний (основной) сервер абонентов HSS (Home Subscriber 

Server) для учета местоположения абонентов в процессах биллинга, роуминга и 

контроля местоположения абонента. 



Уровень доступа IMS
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WIFi

ТФОП

IP ЛВС, IP УПАТС VoIP ЦКС сетей 

мобильной связи

Уровень 

доступа

HSS

Уровень 

управления 

сеансами 

связи

CSCF

Объекты медиа-

шлюзов (MGCF, BGCF, 

CMRF, IM-MGW)

Уровень 

приложений

Серверы 

приложений 

AS

SDP Система OSS/BSS

Уровень доступа и базовой сети

отвечает за процедуру подключения 

пользователей к сети IMS (подуровень 

управления) и транспортировку 

данных пользователя (функции 

передачи). В Рек. МСЭ–Т Y.2021–2006 

г. этот уровень детально не 

описывается, но в документах ETSI

отмечается, что  функциональными 

элементами транспортного уровня 

являются следующие: 

Подсистема присоединения сети, NASS (network attachment subsystem) используется для 

пользователей не–3GPP доступа, обеспечивает динамическое назначение IP-адресов, 

аутентификацию пользователя до или в течение процедуры назначения IP-адреса, авторизацию 

и конфигурацию доступа к сети, управление местоположением.

Подсистема управления доступом и ресурсами, RACS (resource and admission control 

subsystem) – используется для пользователей не–3GPP доступа, обеспечивает управление 

доступом, резервирование ресурсов, доступ к услугам, предоставляемым мультимедийным 

шлюзом, в том числе управление шлюзом и преобразование сетевых адресов.

Мультимедийный шлюз IM–MGW (Media Gateway) осуществляет преобразование 

пользовательской информации сети с коммутацией каналов в пакеты IP-сети и обратно, 

коммутацию пользовательской информации между портами шлюза.



Уровень управления 
сеансами связи IMS - 1
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WIFi

ТФОП

IP ЛВС, IP УПАТС VoIP ЦКС сетей 

мобильной связи

Уровень 

доступа

HSS

Уровень 

управления 

сеансами 

связи

CSCF

Объекты медиа-

шлюзов (MGCF, BGCF, 

CMRF, IM-MGW)

Уровень 

приложений

Серверы 

приложений 

AS

SDP Система OSS/BSS

Уровень управления сеансами связи отвечает за процедуру 

установления сеансов связи пользователей IMS. 

Функция управления сеансом связи, CSCF (Call Session Control 

Function) – центральный модуль управления процессами установления 

соединения между различными устройствами IMS-сети. Это устройство 

регистрирует абонентские устройства и направляет сигнальные 

сообщения протокола SIP к соответствующим серверам приложений.



Уровень управления 
сеансами связи IMS - 2
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WIFi

ТФОП

IP ЛВС, IP УПАТС VoIP ЦКС сетей 

мобильной связи

Уровень 

доступа

HSS

Уровень 

управления 

сеансами 

связи

CSCF

Объекты медиа-

шлюзов (MGCF, BGCF, 

CMRF, IM-MGW)

Уровень 

приложений

Серверы 

приложений 

AS

SDP Система OSS/BSS

Функция управления медиа-шлюзами 

MGCF (Media Gateway Control 

Function) обеспечивает 

взаимодействие сигнализации SIP с 

сигнализацией других медиа-шлюзов 

(например, Н.248). 

Управление включает в себя 

распределение и отмену 

распределения ресурсов медиашлюза, 

а также изменение способа 

использования этих ресурсов. 

Функция MGCF реализует следующие 

функции:

Функция управления пограничным медиашлюзом BGCF (Border Gateway Control Function) –

выбирает сеть, с которой должна быть связана ТфОП, и выбирает функцию MGCF в этой сети.

Контроллер функции управления мультимедийными ресурсами CMFR (Controller

Multifunction Recource) – формирует многосторонние мосты конференц-связи, выполняет повтор 

объявлений и транскодирование среды передачи.

Шлюз среды IP-мультимедиа IM-MGW (IM Media Gateway) – управляет каналами из сети с 

коммутацией каналов и потоками мультимедиа из сети с коммутацией пакетов, например,                

функции кодека, эхо-компенсатора, моста конференцсвязи.



Уровень приложений IMS
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WIFi

ТФОП

IP ЛВС, IP УПАТС VoIP ЦКС сетей 

мобильной связи

Уровень 

доступа

HSS

Уровень 

управления 

сеансами 

связи

CSCF

Объекты медиа-

шлюзов (MGCF, BGCF, 

CMRF, IM-MGW)

Уровень 

приложений

Серверы 

приложений 

AS

SDP Система OSS/BSS

Уровень услуг и приложений

состоит из серверов приложений

и контент-серверов для

предоставления абонентам

дополнительных услуг. Базовые

средства предоставления услуг,

как это определено стандартом

IMS (например, управление

присутствием или управление

списками групп), реализованы в

качестве услуг на сервере SIP-

приложения.

Мультмедийные платформы для распространения услуг, SDP (Service Delevery

Plarform) предоставляют услуги видеообмена, видеохостига, интернет–банкинга.

Системы эксплуатационной поддержки оператора связи OSS (Operating

Support System) для обеспечения контроля и управления IMS и система поддержки

бизнеса оператора связи BSS (Business Support System) – для решения бизнес–

задач и управления взаимоотношения с клиентами.



Функциональные блоки IMS
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Элементы IMS и их основные функции:

• Управление сессиями и маршрутизацией (CSCF)

• Сервисы (серверы приложений MRFC, MRFP, 

MRB)

• Функции взаимодействия (BGCF, MGCF, IMS-

MGW)

• Функции поддержки (IBCF, TrGW, IMS Access 

Gateway, SEG, LRF, HSS, AAA, SDM)

• Функции тарификации 

https://Shalaginov.com



Сервисы IMS
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• Контроллер мультимедийных ресурсов MRFC (Multimedia Resource Function 

Controller)

• Процессор мультимедийных ресурсов MRFP (Multimedia Resource Function 

Processor)

• Брокер медиаресурсов MRB (Media Resource Broker)

• Серверы приложений AS (Application Server).

Серверы приложений AS предоставляют мультимедийные IP-услуги, такие как 

телефония, услуга индикации присутствия в сети и другие дополнительные 

услуги.

MRFC и MRFP обеспечивают механизмы для т.н. услуг переноса (bearer-

related services), таких как конференция, извещения для пользователей или 

перекодировка носителя (например, частоты).

MRB обеспечивает совместное использование (sharing) разнообразные 

ресурсов MRF для приложений в различных сетях доступа. MRB задаёт 

специфические ресурсы MRF для вызовов при обращении от S-CSCF или AS.

https://Shalaginov.com



Межсетевое
взаимодействие IMS
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• Функции межсетевого взаимодействия нужны чтобы 

обеспечить передачу услуг голоса, видео или SMS 

между сетью IMS и традиционной сетью коммутации 

каналов CS (Channel Switching). 

• При необходимости межсетевого взаимодействия,  

S-CSCF посылает запрос SIP на функцию управления 

шлюзом межсетевого взаимодействия BGCF (Breakout

Gateway Control Function), который обеспечивает 

соединение через плоскость передачи данных (user

plane) между сетями CS и IMS.

https://Shalaginov.com



Функции поддержки IMS
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• Функция управления границами соединения IBCF 

(Interconnection Border Control Function)

• Шлюз перехода TrGW (Transition Gateway)

• Шлюз доступа IMS (IMS Access Gateway)

• Шлюз безопасности SEG (Security Gateway),

• Функция получения местоположения LRF (Location 

Retrieval Function)

• Сервер домашних абонентов HSS (Home Subscriber 

Server)

• Сервер аутентификации, авторизации и учёта AAA 

(Authentication Authorization and Accounting)

• Управление данными абонентов SDM (Subscriber 

Data Management).

https://Shalaginov.com



Протоколы IMS

48
https://Shalaginov.com



Взаимодействие IMS и 
сотовых сетей связи 4G|LTE
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Взаимодействие IMS и IMS
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Взаимодействие IMS и NGN
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Платформа SDP IMS
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Технические средства 
платформы SDP IMS
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Схема передачи речи 
LTE-IMS-ТФОП
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Учебный центр



Принципы передачи 
речи LTE-IMS-ТФОП
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Учебный центр



Схема передачи речи 
LTE-IMS-LTE
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Учебный центр



Принципы передачи 
речи LTE-IMS-ТФОП
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Учебный центр



Достоинства IMS
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•Наличие стандартов, которые дают возможность 

иметь единообразные и потому способные 

эффективно взаимодействовать сети. 

•Роуминг услуг, что должно принести 

дополнительную прибыль оператору. 

•Использование в проводных сетях NGN и 

мобильных сетях 3G единообразной системы –

возможности конвергенции фиксированных и 

мобильных сетей, идеи, набирающей популярность 

по всему миру.



Выводы по разделу 2.2
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1. Мультимедийная IP-подсистема IMS – это

комплекс функциональных элементов

базовой сети, предназначенный для

предоставления услуг на базе протокола SIP

и ориентирована на протокол IPv6.

2. Технология IMS стала продолжением

эволюции NGN, за счет добавления в

архитектуру подвижных сетей, 3G.

3. В перспективе архитектура NGN станет

частью IMS.


