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Функциональная архитектура АТСЦ-90
и ее программная реализация

Б.С. Гольдштейн
ВВЕДЕНИЕ

Во все времена людьми владела мечта достижения совершенства. Не являются исключением и разработчики телекоммуникационной техники, всегда стремившиеся к созданию совершенной системе коммутации, в которой задуманная идеальная функциональная архитектура с помощью некоего технологического “философского камня” была бы преобразована в идеальную программно-аппаратную реализацию. Хорошей иллюстрацией такому недостижимому совершенству может служить разработанная в США великолепная архитектура системы ITT 1240, имевшая в начале все признаки гениального творения телекоммуникационной техники, и ее сегодняшняя весьма заурядная реализация силами французского Alcatel.

Точно такие же проблемы были и есть у разработчиков отечественной коммутационной техники, с возможными путями решения которых знакомит данная статья. Автор задумал эту статью в первую очередь, как описание практического опыта по разработке функциональной архитектуры и программного обеспечения систем коммутации комплекса АТСЦ-90. Этот опыт побудил сформулировать и изложить ряд вопросов, которые не нашли пока достаточного освещения в литературе, но которые, на взгляд автора, были бы полезны специалистам по проектированию, развитию и эксплуатации современных систем коммутации.

1. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ КОММУТАЦИОННОЙ ПЛАТФОРМЫ АТСЦ-90

1.1.
Принципы построения коммутационного оборудования АТСЦ-90

В коммутационной технике экономические критерии и основные представления быстро меняются. При создании каждого нового семейства коммутационных узлов и станций необходимо заново пересматривать вопросы организации процесса разработки, методов и средств создания функциональных спецификаций и их реализации аппаратными и программными средствами, а также экономическую эффективность внедрения той или иной новой функции. Технический прогресс в целом определяется нашей способностью перестройки и переупорядочивания своих представлений о разрабатываемой системе.

Это имеет еще большее значение в той уникальной ситуации, когда разрабатываются не только одна коммутационная станция, а целый комплекс коммутационного оборудования единого семейства, включающий городскую, сельскую и комбинированную АТС, узел спецслужб, цифровую подстанцию, абонентский цифровой концентратор и др. В состав комплекса включено также сопутствующее оборудование для организации инфраструктуры технического обслуживания, системы и средства абонентского доступа, протокол-тестеры систем сигнализации, информационное обеспечение и т.п.

Основу комплекса АТСЦ-90 составляет мощная, гибкая и современная коммутационная платформа, соответствующая рекомендациям Международного совета электросвязи (МСЭ), стандартам Европейского института по стандартизации электросвязи (ETSI) и национальным требованиям ОГСТфС. В рамках комплекса АТСЦ-90 версий L4 и L5 разработан протокол общеканальной сигнализации ОКС-7, подготовлена база для реализации элементов интеллектуальной сети (IN), поддерживаются основные протоколы взаимодействия для функционирования в составе цифровой сети интегрального обслуживания (ISDN) и сети управления сетью электросвязи (TMN), реализованы функции поддержки средств оперативно-розыскных мероприятий (СОРМ) и др.

Особое внимание следует обратить на реализацию услуг ЦЕНТРЕКСа в АТСЦ-90, позволяющих предложить абонентам делового сектора широкий диапазон услуг учрежденческих АТС. Средства ЦЕНТРЕКСа организуют некую виртуальную УПАТС, тем самым избавляя заказчика от необходимости единовременных капиталовложений в оборудование реальной УПАТС и последующих эксплуатационных расходов. В версии АТСЦ-90 уровня L6 разрабатывается специальный пакет, позволяющий организовать частную виртуальную сеть (VPN), обеспечивающую внутриофисную связь, а также связь любого учреждения с различными филиалами. При этом функциональные возможности АТСЦ-90 позволяют организовать специализированный частный план нумерации и целый ряд услуг, специфичных для учрежденческих и ведомственных телефонных сетей.

Все коммутационные станции АТСЦ-90 поддерживают интерфейсы российских протоколов сигнализации, принятые на местных телефонных сетях, а также интерфейсы абонентов ISDN, причем допускается любая комбинация абонентов с базовым доступом (ВRA). Предоставляются следующие категории станционных услуг: услуги ISDN, идентификация номера вызываемого абонента, переадресация вызова, тарификация, ограничение различных входящих типов связи, возможность подключения учрежденческих АТС различных типов, интерфейс системы управления сетью (TMN) и др.

Коммутационная платформа АТСЦ-90 обеспечивает достаточно оптимальное развитие системы в будущем. В версии L6 и следующих версиях АТСЦ-90 планируется поддерживать и перспективные услуги интеллектуальных сетей, в частности, персональный номер (PN) и универсальная персональная связь (UPT), а также предоставление услуг широкополосной связи, интерактивных услуг мультимедиа и возможность работы коммутатора в асинхронном режиме передачи (АТМ), возможности мобильной связи для абонентов стационарных сетей, наличие модуля взаимодействия SDH и др.[1].

Сегодняшняя номенклатура (рис.1) семейства коммутационного оборудования АТСЦ-90 уровней L3 и L4 включает следующие типы коммутационных систем: абонентский цифровой концентратор на 1000 номеров АЦК-1000, городская АТС малой и средней емкости АТСЦ-100/3000 емкостью 3000 номеров, опорно-транзитная АТСЦ-90 емкостью до 40000 номеров. 

1.2.
Городские АТСЦ-90

Структурная схема городской АТСЦ-90 представлена на рис.2. Станция уровня L4 обладает производительностью до 320000 вызовов в ЧНН и пропускает нагрузку 4600 Эрланг. Программное обеспечение (ПО) расположено в десяти разделенных по функциям типах управляющих устройств (УУ). В УУ всех типов в совокупности находятся около 500 программных процессов.

Основной вид межстанционной сигнализации - протокол ISUP-R системы общеканальной сигнализации ОКС-7. Станция поддерживает также линейную сигнализацию по двум выделенным сигнальным каналам (2 ВСК) в 16-м канале цифрового тракта 2.048 Мбит/сек. Регистровая сигнализация включает декадный набор номера, многочастотную сигнализацию методами “импульсный челнок” и “импульсный пакет”. Информация АОН передается многочастотным кодом методом “безынтервальный пакет”.

Взаимодействие программных процессов различных управляющих устройств АТСЦ-90 в процессе установления соединения иллюстрируется примером на рис.3. 

1.3.
Городские АТС малой и средней емкости, сельские АТС и сельско-пригородные узлы типа АТСЦ-100/3000

Отечественная промышленность 33 года тому назад начала выпуск координатных станций типа АТСК-100/2000. С 1966 года эти же станции начали выпускаться промышленностью Венгрии. В настоящее время эти АТС остаются основными коммутационными станциями для сельских и сельско-пригородных телефонных сетей, хотя большая часть таких станций уже выработали свой ресурс. 

Эти соображения послужили стимулом для разработки в составе комплекса АТСЦ-90 городской АТС малой и средней емкости, сельской центральной станции и сельско-пригородного узла АТСЦ-100/3000.

Емкость базовой модификации АТСЦ-100/3000 составляет до 3072 абонентских линий, из которых до 192 линий позволяют подключать таксофоны с переполюсовкой. Объем оборудования при емкости 3000 номеров составляют четыре статива. Возможно расширение емкости АТСЦ-100/3000 до 5632 абонентских линий.

1.4.
Цифровая подстанция ПСЦ-1000/3000

Цифровая подстанция предназначена для эффективного развития городских телефонных сетей и, в частности, для замены морально устаревших подстанций ПСК-1000 координатной системы. Структурная схема и функциональные возможности совпадают с изложенным выше для АТСЦ-100/3000, за исключением того, что в ПСЦ-1000/3000 список систем сигнализации вырождается в единственный протокол, поддерживаемый оконечной городской АТС, в которую включается подстанция. Как правило, этим протоколом является 2ВСК в цифровом тракте 2.048 Мбит/сек.

Другие отличия в основном связаны с со спецификой технической эксплуатации подстанции: использование специального дистанционного интеллектуального терминала (рабочей станции) обеспечивающего, помимо удобного общения пользователя с системой на языке MML, обработку и анализ эксплуатационных данных и данных технического обслуживания, наблюдение за состоянием станции, просмотр справочников. Отладка этой системы технической эксплуатации выполнялась совместно с коллегами Волгодонского узла связи Ростовской области под руководством А.Н. Матяшова, где в настоящее время успешно функционирует первая ПСЦ-1000/3000 [7].

1.5. Абонентский цифровой концентратор АЦК-1000

Максимальная емкость концентратора АЦК-1000 (рис.4) составляют 1024 абонентских линий. Для связи АЦК с опорной АТС могут использоваться проводные, волоконно-оптические или радиорелейные линии связи.

Основная особенность АЦК-1000 - его полная совместимость не только с АТСЦ-90, но и с успешно функционирующими городскими АТС DX-200 производства Nokia (Финляндия). Это обусловлено, в частности, значительным вкладом наших финских коллег под руководством К. Олколлы в разработку АЦК-1000. В настоящее время концентраторы функционируют на телефонных сетях С.-Петербурга, Новосибирска, Тулы, Калининграда и др.

В рамках программы АТСЦ-90 разработан также тестер-анализатор концентраторов (ТАК) для визуализации обмена в сигнальном канале ИКМ-тракта между АЦК-1000 и цифровых АТС типов АТСЦ-90 или DX200

1.6.
Абонентский цифровой концентратор SAN-1000

Отличие данного концентратора от АЦК-1000 заключается в поддержке протокола V5.2 согласно Рекомендациям Q.512, G.964 и G.965 Международного союза электросвязи (бывшего МККТТ). 

Этот универсальный протокол успешно заменяет специализированный ASS-канал, использующийся в АЦК-1000 и АТСЦ-90 уровней L3, L4, а также в станциях DX-200 уровней R3 и R4. Таким образом SAN-1000 может подключаться к современным АТС различных типов и различных компаний. Аппаратное обеспечение протокола V5.2 включает в себя центральный PC-совместимый процессор, многоканальный контроллер HDLC, одноплатное коммутационное поле 32х32, конвертер ISA-DMC, стандартную плату ASS. Программное обеспечение функционирует под операционной системой QNX.

2. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОММУТАЦИОННОЙ 
ПЛАТФОРМЫ АТСЦ-90

Разработка, модификация и поддержка в эксплуатации программного обеспечения АТСЦ-90 на базе современной технологии проектирования программного продукта обеспечиваются созданными в ЛОНИИС L-технологией программирования [2], локальной сетью центра программного обеспечения, автоматизированной системой генерации исходных файлов данных АТСЦ-90. С помощью включенных в сеть модемов имеется возможность обмена сообщениями с удаленными пользователями.

Последовательность этапов L-технологии условно представлена на рис. 5. Все версии программного обеспечения хранятся в распределенном автоматизированном архиве, содержащем также информацию обо всем установленном коммутационном оборудовании АТСЦ-90 в различных регионах Российской Федерации. Для архивации и хранения разработанных программ и данных используются различные носители, включая CD-ROM.

Исходные данные городских станций АТСЦ-90 создаются в два этапа. На первом этапе проектные исходные данные, содержащие информацию по емкости, разным видам нагрузок, межстанционным связям, нумерации, тарификации, синхронизации проектируемой станции готовятся в виде таблиц, обычно используемых в форматах Гипросвязи. На втором этапе в центре генерации ПО станции в ЛОНИИС с учетом этих проектных данных формируются данные по подсистемам в виде таблиц полных исходных данных формата АТСЦ-90. Оба этих этапа выполняются специальной программной системой генерации исходных данных (ГИД), структурная схема которой приведена на рис.6.

Более подробную статью о программном обеспечении АТСЦ-90 планируется опубликовать в одном из следующих выпусков журнала. 

3. РЕАЛИЗАЦИЯ СОРМ В АТСЦ-90 И СРЕДСТВА ТЕСТИРОВАНИЯ

Интенсивное развитие программно-аппаратных средств поддержки системы оперативно-розыскных мероприятий (СОРМ) во вновь устанавливаемых и уже находящихся в эксплуатации АТС с программным управлением, происходящее в странах Западной Европы и, отчасти, в России, обусловлено целым рядом общеизвестных факторов и также отражено в проекте АТСЦ-90. Т.к. в процессе проектирования АТСЦ-90 еще отсутствовали спецификации Европейского института стандартизации (ETSI) по СОРМ в станциях реализованы российская национальная версия СОРМ.

Гибкость программной реализации СОРМ в АТСЦ-90 позволяет адаптировать эти функции к различным интерфейсам с центрами управления. Упрощенная структурная схема этой реализации приведена на рис.7. В АТСЦ-90 уровня L5 реализованы следующие процедуры:

a. Процедура обработки вызова с полным контролем,

b. Процедура обработки вызова со статистическим контролем,

c. Процедура обработки исходящего вызова,

d. Процедура обработки оконечного вызова.

Первая из вышеупомянутых процедур описана в таблице 1.

4. ОБОРУДОВАНИЕ СЕТИ АБОНЕНТСКОГО ДОСТУПА

Следуя современным методам построения абонентской сети доступа [4] комплекс АТСЦ-90 включает оборудование уплотнения абонентских линий по технологии HDSL, а также систему беспроводной организации абонентской сети по методу WLL.

В составе оборудования АТСЦ-90 уровня L4 имеется специализированная многоканальная система ВЫЗОВ-8 для организации автоматизированного оповещения абонентов, применимая также для уведомления абонентов о задолженностях за телефонные переговоры, при проведении телеголосований и других услуг связи в существующих аналогово-цифровых телефонных сетях. К этой же группе относятся имитаторы телефонной нагрузки АВИСТЕН-2 и др. оборудование.

В таблице 2 приведен перечень оборудования для использования на абонентской сети доступа.

5. СТУПЕНЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫЗОВОВ СРВ-90

В ходе разработки АТСЦ-90 был реализован ряд проектов, имеющих самостоятельную ценность. В частности, на базе абонентского модуля разработана универсальная ступень распределения вызовов СРВ 30(24, которая совместно с управляющим компьютером на базе РС 386 и информационным банком данных предоставляет справочно-информационные, заказные и интеллектуальные услуги на телефонных сетях.

Телефонный доступ к операторам справочных и заказных служб по сокращенному или полному номеру обеспечивается путем подключения к ГТС по цифровому тракту ИКМ30 с межстанционной сигнализацией 2ВСК или по трехпроводным соединительным линиям.

Аппаратно-программный комплекс СРВ 30(24 обеспечивает выполнение следующих основных функций: однократную подачу вводной фразы автоинформатором каждому абоненту, вызывающему службу (по желанию заказчика); определение категории и номера телефона вызывающего службу абонента (до трех попыток); поиск свободного оператора и установление соединения абонент-оператор; при отсутствии свободного оператора постановку абонента в очередь на ожидание обслуживания с посылкой сигнала КПВ в течение времени ожидания; равномерную загрузку операторов; обслуживание вызовов в порядке их поступления; приоритетное обслуживание междугородных абонентов; переключение установленного соединения на старшего оператора с освобождением оператора, переключившего вызов; обслуживание старшим оператором абонентов одного из секторов (служб), если нет ожидающих обслуживания абонентов, переключенных на старшего обычными операторами; скрытное подключение контролера к любому рабочему месту; формирование и хранение на жестком диске информации для расчета за предоставленные платные услуги; формирование и хранение на жестком диске статистической и эксплуатационной информации; вывод на дисплей сообщений об обнаруженных неисправностях. 

Структурная схема включения комплекса в ГТС представлена на рис.8.

Процедуры, реализованные в СРВ, следующие.

1.Оператор служб "09" и "009", придя на рабочее место, включается в работу (регистрируется) с использованием клавиатуры его PC или терминала. Эта информация передается в управляющий персональный компьютер и далее в процессор СРВ 30(24.

2.Если абонент набирает номер платной службы "009", то его вызов попадает на соответствующую группу входов (каналов) СРВ. Информирование абонента о том, что он попал именно на службу "009" осуществляется цифровым автоинформатором, входящим в состав оборудования СРВ. Если абоненту нужна эта служба, то он ожидает дальнейшего обслуживания.

3.Из оборудования комплекса посылается сигнал запроса о категории и номере телефона абонента, вызывающего эту платную службу (до трех раз).

4.После получения информации АОН по номеру категории определяется право абонента на получение платной услуги.

5.Если категория абонента не предоставляет ему права на получение платной услуги, то такому абоненту посылается зуммер занято.

6.Если абонент имеет право на получение платной услуги, то он подключается к свободному оператору службы "009", на экране дисплея которого загорается надпись "Местный вызов". Если в процессе переговоров оператора с абонентом выяснится, что служба может предоставить абоненту необходимую ему информацию и абонент согласен ее оплатить, то информация абоненту выдается. При этом в управляющем компьютере формируется запись о: последней цифре года; двух цифрах месяца; двух цифрах дня; одной цифре категории; номере вызывающего абонента; номере службы; величине тарифа (одиночный или двойной тариф).

7.После выдачи информации оператор нажимает на клавиатуре кнопку "Отбой".

8.Если абонент отказывается от платной информации, то оператор должен нажать на клавиатуре кнопку "отказ от оплаты", а затем "Отбой".

9.В том случае, когда абонент просит передать его соединение для обслуживания старшим оператором, оператор нажатием на клавиатуре компьютера кнопки "Передача старшему" передает вызов для обслуживания старшим оператором. Рабочее место оператора, передавшего вызов для его обслуживания старшим оператором, освобождается и может быть занято другим вызовом.

10.Накопленные в компьютере записи о предоставленных абонентам платных услугах передается на центр расчетов для получения расчетных счетов, которые направляются абонентам для оплаты.

11.Процесс обслуживания вызовов, поступающих на службу "09" по линиям внутризоновой и междугородной телефонной связи, происходит аналогично вышеописанному. Однако в этом случае не производится запроса информации АОН, а стоимость услуги определяется стоимостью междугородного разговора. Междугородный вызов обслуживается с приоритетом по отношению к обслуживанию местных вызовов.

6. ТЕСТОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ АТСЦ-90

Важной особенностью комплекса АТСЦ-90 является создание технических средств, включающих имитаторы нагрузки, протокол-тестеры системы сигнализации, пуско-наладочное ПО и обеспечивающих возможность проверки, наладки и настройки станции в целом перед отправкой ее заказчику.

Протокол-тестеры систем сигнализации, используемых на телефонных сетях СНГ, рассмотрены в другой статье автора [9], поэтому здесь решено ограничиться только приведенной ниже таблицей 2, содержащей перечень различных протокол-тестеров и их опций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработка многочисленных средств поддержки комплекса АТСЦ-90, использование стандартных интерфейсов, модульность и гибкость ПО, продуманная политика в области технологии проектирования ПО, оснащение квалифицированных разработчиков необходимым набором современных программных средств - все это обеспечивает хорошую приспособляемость 
АТСЦ-90 к разнообразным видам применения и возрастающим потребностям в новых видах услуг.




Рис.1. Семейство коммутационных станций АТСЦ-90




Рис. 2. Упрощенная структурная схема городской АТСЦ-90




Рис. 3. Пример взаимодействия программных процессов при установлении исходящего соединения




CО - станционные окончания
БТОА - блок техобслуживания абонентов

Рис. 4. Абонентский концентратор АЦК-1000




Рис. 5. Технология проектирования и архивирования ПО АТСЦ-90




Рис. 6. Структура программного обеспечения системы ГИД




Рис. 7. Упрощенная схема реализации СОРМ в АТСЦ-90




Рис. 8. 

Таблица 1. Процедура обработки вызова с полным контролем

Процессор


СОРМ


Последова-

тельность
Технологические программы
Модуль пульто-

вого интерфейса

 STU
ПУ

Исходящий вызов (Местный список и полный контроль)

Поднятие трубки






Если А под полным контролем, то обра​ботка с полным кон​тролем






Прием цифр






Ответ В






Трубка положена






Таблица 2. Протокол-тестеры систем сигнализации

Наименование
Описание функционирования

Аналоговые протокол-тестеры

TWA-4
Трехпроводные аналоговые соединительные линии. Базируется на IBM PC-совместимом компьютере, включает две встраиваемые платы комплектов входящих, исходящих и входящих междугородных соединительных линий и функций АОН.

VFA-1
Аналоговые соединительные линии (Е&М) с одночастотной системой сигнализации 2600 Гц. Базируется на IBM PC-совместимом компьютере, включает встраиваемый комплект входящих и исходящих соединительных линий сельских и междугородных телефонных сетей.

Цифровые протокол-тестеры

DSA-6
2 Мбит тракты ИКМ с сигнализацией 2ВСК. Базируется на IBM PC-совместимом компьютере, включает встраиваемые платы комплектов входящих, исходящих и входящих междугородных цифровых соединительных линий и функций АОН.

Опции для цифровых протокол-тестеров

Опция Т
Сельские двусторонние универсальных входящие и исходящие местные и междугородные цифровые соединительные линии с сигнализацией 2ВСК (PCA-2T/DSA-6T)

Опция N
Сельская сигнализация 1ВСК (“НОРКА”) для входящих междугородных цифровых соединительных линий (PCA-2N/DSA-6N)

Опция I
Сельская сигнализация 1ВСК (“ИНДУКТИВНЫЙ КОД”) для двусторонних универсальных местных и междугородных цифровых соединительных линий (PCA-2I/DSA-6I)

Опция F
Одночастотная сигнализация 2600 Гц для входящих и исходящих цифровых соединительных линий сельских и междугородных телефонных сетей

Опции для протокол-тестеров всех типов

Опция А1
Функция АОН: прием запроса и посылка кодограммы

Опция А2
Функция АОН: прием запроса и прием кодограммы

Опция S
Многочастотная сигнализация “челнок”

Опция Р1
Многочастотная сигнализация “пакет-1”

Опция Р2
Многочастотная сигнализация “пакет-2”
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