КОММУТАЦИОННЫЕ СТАНЦИИ АТСЦ-90: QUO VADIS?

Б.С. Гольдштейн 

1. Базовые принципы

О том, что новые электронные средства коммуникации превращают мир в подобие глобальной деревни (The Global Village), было сказано знаметимым автором “Галактики Гутенберга” Маршалом Маклюэном еще в 1968. По всей видимости именно оттуда произошел ключевой современный термин “глобальная информационная инфраструктура” (GII - Global Information Infrastructure).

На сегодняшнее понимание GII [1] и ориентировалась разработка АТСЦ-90. Место, занимаемое этой системой в структуре GII, представлено на рис.1.

Выбранный с самого начала в качестве основного принципа проекта, комплексный подход к разработке системы АТСЦ-90 позволил распространить область ее применения как на транспортную сеть, так и на сеть доступа. Последнее направление экспансии комплекса является наиболее перспективным в современном телекоммуникационном мире и позволяет в значительной мере ответить на вопрос “Куда идешь?”, вынесенный в заголовок статьи.
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Рис. 1. АТСЦ-90 в глобальной информационной инфраструктуре GII



2. Коммутационная платформа АТСЦ-90

Основу комплекса АТСЦ-90 уровня L5 составляет та же гибкая коммутационная платформа, которая была описана в [2]. Ее развитие в соответствии с рекомендациями Международного совета электросвязи (МСЭ) и стандартами Европейского института по стандартизации электросвязи (ETSI) в направлениях поддержки протоколов цифровой сети интегрального обслуживания (ISDN) и сети управления сетью электросвязи (TMN), реализации элементов интеллектуальной сети (IN) и др. рассмотрено ниже.

Структурная схема АТСЦ-90 уровня L5 представлена на рис.2. 
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Рис. 2. Структурная схема АТСЦ-90 уровня L5



Далее в статье последовательно рассматриваются уровни иерархии структурной схемы, начиная с первого слоя - аппаратных средств АТСЦ-90, затем - операционной системы и т.д.



3. Оборудование система АТСЦ-90

Эволюция аппаратных средств АТСЦ-90, составляющих ядро структурной схемы на рис.2, полностью подчиняется закону Мура, сформулированному в 1965 году: “число транзисторов в микросхемах удваивается каждые 18 месяцев” [3]. И если коммутационное оборудование уровня L3 было чрезвычайно близко к системе DX-200 уровня R4, взятой на основании межгосударственного лицензионного соглашения в качестве прототипа, то для АТСЦ-90 уровней L4 уже наметились существенные расхождения, а АТСЦ-90 уровня L5 базируется на принципиально модернизированной коммутационной архитектуре.

Исключение составляет версия АТСЦ-90 уровня L4.5, специально созданная для установки на действующих АТС типа DX-200 уровней R3 и R4.



4. Операционная система

Основные задачи коммутационных станций АТСЦ-90 уровней L3 и L4 решались под управлением операционной системы DMX-86. Для уровня L5 лидирующее положение начинает занимать ОС реального времени QNX (рис.3).
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Рис. 3. Операционные системы АТСЦ-90



Операционная система QNX разработана канадской компании QNX Software System Ltd. и впервые появилась на рынке в 1981 году, а сегодня насчитывает сотни тысяч инсталляций во многих странах мира. Система построена по технологии FLEET - аббревиатура слов Fault-tolerance (отказоустойчивая), Load-balancing (регулирующая нагрузку), Efficient (эффективная), Extensible (расширяемая), Transparent (прозрачная).

В качестве основного средства взаимодействия между процессами система использует передачу сообщений. Причем сообщения передаются между любыми процессами, независимо от того, находятся ли процессы на одном компьютере или на разных узлах сети. Процесс, находясь в одном из узлов сети, может иметь доступ к любым ресурсам остальных узлов, включая порты, файловую систему и задачи.

QNX обеспечивает работу с различными типами файловых систем: POSIX, Embedded (Flash, ROM, SRAM), CD-ROM (с поддержкой стандарта ISO 9660 и его расширения Rock Ridge), DOS (доступ ко всем носителям информации в формате DOS), NFS (доступ к различным типам удаленных файловых систем), SMB (прозрачный доступ к Windows 95 или NT-серверам).



5. Функциональное программное обеспечение АТСЦ-90

Значительную часть этого уровня на структурной схеме рис.2 составляет программное обеспечение обработки вызовов, определяющая функциональное назначение элементов комплекса АТСЦ-90:

сельско-пригородный узел (СПУ);

городская АТС;

центральная сельская АТС (ЦС);

ступень распределения вызовов (СРВ);

транзитный узел ГТС;

транзитный пункт сигнализации (STP)

и др.

Относительно новым элементом программного обеспечения обработки вызовов являются средства мониторинга вызовов, предназначенные, в частности, для поддержки оперативно-розыскных мероприятий [6]. Гибкость программной реализации этих функций в АТСЦ-90 позволяет адаптировать их к различным интерфейсам с центрами управления. Для уровня L5 реализованы следующие процедуры:

процедура обработки вызова с полным контролем,

процедура обработки вызова со статистическим контролем,

процедура обработки исходящего вызова,

процедура обработки оконечного вызова.



6. Межстанционная сигнализация АТСЦ-90

Физические стыки АТСЦ-90 приведены в таблице 1. 

Базовым межстанционным интерфейсом АТСЦ-90 является цифровой стык Е1, а основной системой сигнализации является общеканальная сигнализация №7.

Таблица 1. Интерфейсы местных сетей (физический уровень)

Тип�Интерфейс�Применения�Примечание��E1�2.048 Mбит/с ИКМ�Везде�ITU-T G.711, G.703, аппаратура ИКМ-30��“E0.5”�1.024 Mбит/с ИКМ�Сельские сети�Специфический, аппаратура ИКМ-15��E&M�4/6/8 проводные СЛ�Везде�Специфический E&M, аппаратура КАМА, КРР и др.��В АТСЦ-90 система сигнализации №7 реализована в варианте, определенном национальными спецификациями, основой которых послужили рекомендации Белой книги ITU-T. Подсистема ISUP обеспечивает процедуры сигнализации для пользователей ISDN и для обычных телефонных абонентов. Реализация ОКС-7 в АТСЦ-90 позволяет включать систему как на междугородном, так и на местном уровене. Имеется возможность оперативного изменения значения номера пункта сигнализации и значения сетевого индикатора, определяющего принадлежность данного сообщения к сети сигнализации определенного уровня иерархии.

В случае работы в режиме транзитного пункта сигнализации (STP) сообщения MTP от входящего звена ОКС коммутируются на исходящее звено без обращения к подсистеме пользователя, а в случае работы в режиме оконечного пункта сигнализации (SP) сообщения MTP передаются подсистеме ISUP. 

Принципы построения общеканальной системы сигнализации предполагают концентрацию сигнального трафика от большого числа разговорных каналов на малое число звеньев сигнализации. Одного звена сигнализации, использующего 64 Кбит/с временной интервал цифровой системы передачи, достаточно для управления сотен разговорных каналов. По этой причине в АТСЦ-90 поддерживается ооганизация резервных звеньев сигнализации для предотвращения выхода из строя большого числа разговорных каналов из-за отказа одной из компонент сети сигнализации. С этой целью реализованы необходимые процедуры, определенные рекомендацией Q.704 ITU-T. Сигнальный трафик разделяется между звеньями и маршрутами сигнализации, обеспечивая тем самым их равномерное использование и снижая риск возникновения перегрузки.

При связи с существующими координатными и декадно-шаговыми системами коммутации сельских и городских телефонных сетей поддерживаются протоколы сигнализации, приведенные в табл.2. 

�Таблица 2. Протоколы межстанционной сигнализации АТСЦ-90/L5

Тип сигнализации�Область применения�Примечания��ОБЩЕКАНАЛЬНАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ��ISUP-R, MTP�Везде�Имеются опции ISUP W и ISUP B��Первичный доступ ISDN (PRA) по протоколу EuroDSS-1�ГTC�Станционное окончание��ЛИНЕЙНАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ��2ВСК для раздельных пучков�Городские сети�Различные протоколы для входящих и исходящих местных и междугородных СЛ��2ВСК для универсальных двусторонних СЛ�Сельские сети�Единый протокол для всех СЛ��1ВСК “Норка”�Сельские сети�Различные протоколы для входящих и исходящих международных СЛ��1ВСК "индуктивный"�Сельские сети�Единый протокол для всех СЛ��Одночастотная сигнализация�Междугородная, сельские и ведомственные сети�Различные протоколы для исходящих и входящих СЛ��Двухчастотная �Междугородная сеть���3/4 проводные аналоговые СЛ�Городские и сельские сети���РЕГИСТРОВАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ��Многочастотная "челнок"�Везде���Многочастотная "безынтервальный пакет"�Везде�Для АОН��Многочастотная "пакет"�Между городской АТС �и АМТС���Декадный код�Везде���Для тестирования межстанционной сигнализации имеются технические средства, включающих имитаторы нагрузки, протокол-тестеры систем сигнализации и пуско-наладочное ПО, обеспечивающие возможность проверки, наладки и настройки станции перед отправкой ее заказчику.

Протокол-тестеры систем межстанционной сигнализации рассмотрены в другой статье автора [4], поэтому здесь решено ограничиться только приведенной ниже таблицей 3. 

�Таблица 3. Протокол-тестеры межстанционной сигнализации

Имя�Тип�Опции��

DSA-6 

и

MAS-8�протокол-тестеры межстанционной сигнализации по цифровым (2048 кбит/с) соедини�тельным линиям�A1, А2- 



S- 





P1, P2-�автоматическое определение номера (АОН);

многочастотная сигнализация в коде “2 из 6” методом “импульсный челнок”;

многочастотная сигнализация в коде “2 из 6” методом “импульсный пакет” 1 и 2.��



VFA-1,



TWA-4



и



FWA-8�протокол-тестеры межстанционной сигнализации по аналоговым соеди�нительным линиям�A1, А2- 



S- 





P1, P2-





N - 



I - 



F - �автоматическое определение номера (АОН);

многочастотная сигнализация в коде “2 из 6” методом “импульсный челнок”;

многочастотная сигнализация в коде “2 из 6” методом “импульсный пакет” 1 и 2; 

линейная сигнализация по 1 ВСК типа "норка"; 

линейная сигнализация по 1 ВСК индуктивным кодом;

одночастотная линейная сигнализация на частоте 2600 Гц по цифровым 2.048Мбит/с соединительным линиям��



STA-7�протокол-тестер подсистем общека�наль�ной системы сигнализации №7 MTP-R и ISUP-R�В - 





W - 



TA - 

FL - 

SI - 

IN, TC, CP 



SN, ST, SC  �протоколы MTP и ISUP, спецификации Голубой книги МСЭ;

протоколы MTP и ISUP, спецификации Белой книги МСЭ;

обработка статистики;

фильтрация;

симулятор ISUP-R; 

мониторинг INAP, TC и SCCP, соответственно; 

симуляторы INAP-R, TC-R и SCCP-R, соответственно.��

7. Абонентская сеть доступа АТСЦ-90

Для внедрения перспективных технологий построения сети доступа (оптоволокно на абонентских участках, оборудование уплотнения абонентских линий по технологии DSL, беспроводная организация абонентской сети по методу WLL) в АТСЦ-90 уровня L5 реализуются следующие интерфейсы: 

V5.1, позволяющий подключить до 30 аналоговых абонентов или B-каналов без концентрации со скоростью передачи 2.048 Мбит/с.

V5.2, состоящий из групп с максимальным числом трактов со скоростью передачи 2.048 Мбит/с, равным 16. В этом случае возможна концентрация, например, с коэффициентом 8. Предусмотрено несколько каналов для сигнализации и режим пакетной коммутации в D-канале.

Сохраняется также специфический интерфейс ASS-канал, имеющийся в станциях АТСЦ-90 уровней L3 и L4. Этот интерфейс реализован также в станциях DX-200 фирмы Nokia, в оборудовании беспроводного абонентского доступа MGW компании Тадиран, в концентраторе компании IBC. 

Протокол-тестеры систем сигнализации сети абонентского доступа  приведены в таблице 4. 

Таблица 4. Протокол-тестеры сигнализации сети абонентского доступа

ANT-5/V�Протоколы V5.1 и V5.2. Мониторинг ��ANT-5/D�Протокол EuroDSS-1 первичного (PRI) доступа ISDN. Мониторинг. ��Опция BS�Монитор и симулятор интерфейса S/T ��Опция BU�Монитор и симулятор интерфейса U��Опция SP�Симулятор PRI, протокол EuroDSS-1 (российские спецификации)��Опция V1�Симулятор V5.1 (российские спецификации)��Опция V2�Симулятор V5.2 (российские спецификации) ��Опция Q�Протокол-тестер QSIG ��Опция E�Эмулятор EuroDSS-1, редактор тестовых сценариев��

8. 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 может обеспечить хорошую приспособляемость АТСЦ-90 к разнообразным видам применения и возрастающим потребностям в новых видах услуг.
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