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3abe3neveHHs skocTi obcnyrosyBaHHa Tpadiky VolP y mepexxax
kabenbHOro TenebayeHHs

CyuacHi KOMIT'FOTepHI MepexKi Bce JacTillle BUKOPUCTOBYIOThCSI HE IIPOCTO JIJIsi OOMIHY JIaHUMH, a
JUTsI TlepeJiadi MyJIBTUMEIIHHUX JJAHUX B PeAJIbHOMY Yaci, 1110 BUCYBA€ HOBI BUMOIH JI0 XapaKTEPUCTUK
MEpEeK.

Posmmmpennst kibkocTi KopucTyBadiB Meperki [HTepHeT 9acTto BiIOyBaeTbCs 3a JOIIOMOIOIO
BUKODPHCTAHHS B2K€ iICHYIOUNX MEPEeK iHINOro MPU3HAYEHHs, HAIIPUKJIIA, TeJIe(OHHNX TN MEPEK
KabeJIbHOTO TesiebavdeHHsl.

MozkuBicTh 3abe3medeHHs HaJIeXKHOI sKocTi 06cayropyBants (QoS) st VoIP ta mysbrume-
gia Tpadiky TiIBUILYE KOHKYPEHTHO3IATHICTh MepexK KabeJbHOro TejiedadeHHst y MOPIBHSHHI 3
aJbTEePHATUBHUMU TEXHOJIOTISIMU 1 JO3BOJISIE X OMEPATOPAM OTPUMATH JTOJATKOBI MPUOYTKHU BifT
BIIPOBA/P)KEHHS HOBHUX IOCJIYT, 30Kpema, IP Tenedomnii.

g podoru IP resedonii y Binnosignocti i3 sumoramu ITU-T mepexkese obsiagHaHHs TIOBUHHE
3a0e31eInTn:

® TrapaHTil HU3BKOI 3aTPUMKU;
® TapaHTil HU3bKOTO JI2KUTTEPY;
e rapanTil Brparn makeTis Merme 1% Ta BiCyTHICTH BTpaT KiIBKOX MOCJIIIOBHUX TAKETIB.

MeperxkeBe o0aaHHs B MepexkKax 3 KOMYTAI€I0 MAaKeTiB, IO Iparioe 3a mpuuimuimoM “‘Best
effort” He MOXe HaJlaTU TAKUX rapaHTiii, TOMy HEOOXiHO 3aCTOCOBYBATHU CIEIiajbHI MeXaHi3Mu
3abe3IeueHHsI IKOCTI 00CIyTOBYBAHHSI.

s mepemadi JaHUX B Mepekax KabesIbHOro TejiebadeHHs BAKOPUCTOBYEThCS ITPOTOKOJI KaHA b~
uoro pisasg DOCSIS, axwuii peanizye meros Komyraril makeris. Ajie mporokos DOCSIS nigrpumye
poseuHyTi MexauizmMu QoS: Kiacudikaril naketis, npodigoBanisa Tpadiky, MaTPUMKa PI3HUX
KJacis cepsicy (mpiopurer, mBHAKiCTH Hepenadi, HaAiitHICTE, Mysbcamnil Tpadiky, Tomo). Hasgsricrs
PI3HOMAHITHUX AJITOPUTMIB IPU3HAYEHHS TaiiM-CJIOTIB KJIacaM CepBICiB J103BoJIsie 30KpeMa jijist VolP
rpadiky 3abe3neuntn nocriiiny 6iToBy mBHAKICTH Hepegadl ganux [1,2].

Crannaptu PacketCable mo3BosistroTs inTerpyBaTn MexaniaMu HamaHHs 1 yupasiiaas QoS, mo € y
mporokosi DOCSIS, B apxitektypy VolP mepexi, Busnadaiors inrepdeiicu mizk kommnonentamu VolP
MepexKi, HAAI0Th MOXKJIMBOCTI BUPITIEHHST 33124, OB’ I3aHUX 3 OOJIIKOM 1 YIIPaBIIHHSIM PecypcamMu
Mepexi, & TAKOXK 3 3ar00iraHHsIM HeaBTOPU30BAHOMY BHKOPUCTAHHIO MEPEXKeBUX pecypcis [3].

Bianosigro 10 pexkomengariii cranmapry PacketCable 1.5 6ysi0 po3pobsieHO nporpaMHmii areHT
s repminasbaol Mogemuol craniii (CMTS — Cable modem termination system), o 3a6e3nedye
11 B3aeMoiio 3 rosioBHuM KoMmioHeHToM VoIP mepexi cesepom yupasminus Buksukamu (CMS —
Call management server). Pospo6Giiene pimennst opienToBano Ha 3acrocyBanus y mozessx CMTS,
1o BukopucroytoTh OC Linux Ta nponecopu apxitekyp Intel x64 ta ARMvS.

TectyBanHst PO3pPOOJIEHOTO pillleHHsT 3 BUKOPUCTaHHSIM 3acTocyBanHsi Asterisk y sikocti CMS Ta
mozemin Arris TM502 i Arris TM602 y axocri (eMTA - Embedded multimedia terminal adapter)
moka3saJio, 1o Bci MexauizmMu QoS mporokory DOCSIS, ski HeoOXiaHi 1 SIKICHOTO 00C/IyrOBYBAHHS
VoIP ceciit B Meperkax KabeJIbHOrO TejtedadueHHs, OyIn 3a1isHi.

JNitepatypa. 1. Data Over Cable Service Interface Specifications 3.0 Physical layer, http:/www.
cablelabs.com/wp-content/uploads/specdocs/CM-SP-PHYv3.0-108-090121.pdf

2. Data Over Cable Interface Secifications 3.0 Mac and Upper Layers Interface, http:/www.
cablelabs.com /wp-content /uploads/specdocs/CM-SP-MULPIv3.0-101-060804.pdf

3. 3. PacketCable Dynamic Quality-of-Service Specification, http://www.cablelabs.com/
wp-content/uploads/specdocs/PKT-SP-DQOS1.5-103-070412.pdf.
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Сучасні комп’ютерні мережі все частіше використовуються не просто для обміну даними, а для передачі мультимедійних даних в реальному часі, що висуває нові вимоги до характеристик мереж.

Розширення кількості користувачів мережі Інтернет часто відбувається за допомогою використання вже існуючих мереж іншого призначення, наприклад, телефонних чи мереж кабельного телебачення.

Можливість забезпечення належної якості обслуговування (QoS) для VoIP та мультимедіа трафіку підвищує конкурентноздатність мереж кабельного телебачення у порівнянні з альтернативними технологіями і дозволяє їх операторам отримати додаткові прибутки від впровадження нових послуг, зокрема, ІР телефонії.

Для роботи ІР телефонії у відповідності із вимогами ІТU-T мережеве обладнання повинне забезпечити: 

\begin{itemize}
  \item гарантії низької затримки; 
  \end{itemize}
\begin{itemize}
  \item гарантії низького джиттеру;
    \end{itemize}
\begin{itemize}
  \item гарантії втрати пакетів менше 1\% та відсутність втрат кількох послідовних  пакетів.
  \end{itemize}


Мережеве обладання в мережах з комутацією пакетів, що працює за принципом “Best effort” не може надати таких гарантій, тому необхідно застосовувати спеціальні механізми забезпечення якості обслуговування.

Для передачі даних в мережах кабельного телебачення використовується протокол канального рівня DOCSIS, який реалізує метод комутації пакетів. Але протокол DOCSIS підтримує розвинуті механізми QoS: класифікації пакетів, профілювання трафіку, підтримка різних класів сервісу (пріоритет, швидкість передачі, надійність, пульсації трафіку, тощо). Наявність різноманітних алгоритмів призначення тайм-слотів класам сервісів дозволяє зокрема для VoIP трафіку забезпечити постійну бітову швидкість передачі даних [1,2].

Стандарти PacketCable дозволяють інтегрувати механізми надання і управління QoS, що є у протоколі DOCSIS, в архітектуру VoIP мережі, визначають інтерфейси між компонентами VoIP мережі, надають можливості вирішення задач, пов'язаних з обліком і управлінням ресурсами мережі, а також з запобіганням неавторизованому використанню мережевих ресурсів [3].

Відповідно до рекомендацій стандарту PacketCable 1.5 було розроблено програмний агент для термінальної модемної станції (CMTS – Cable modem termination system), що забезпечує її взаємодію з головним компонентом VoIP мережі севером управління викликами (СMS – Call management server).
Розроблене рішення орієнтовано на застосування у моделях CMTS, що використовують ОС Linux та процесори архітекур Intel x64 та ARMv8.

Тестування розробленого рішення з використанням застосування Asterisk у якості СMS та модемів Arris TM502 і Arris TM602 у якості (еМТА - Embedded multimedia terminal adapter) показало, що всі механізми QoS протоколу DOCSIS, які необхідні для якісного обслуговування VoIP сесій в мережах кабельного телебачення, були задіяні.
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