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Введение


Идущая высокими темпами компьютеризация общества, внедрение компьютерной техники во все сферы жизни привело к тому, что в последние годы в сетях связи неуклонно растет объем трафика, связанного с передачей неречевой информации. В частности, можно отметить такую существенную составляющую этого роста, как активное стремление многочисленных пользователей персональных компьютеров во всемирную компьютерную сеть INTERNET. Объем передаваемого по сети INTERNET трафика увеличивается на 700% в год [1]. По имеющимся оценкам в 1997 году в России насчитывалось около 600 тысяч пользователей INTERNET, причем их число ежегодно возрастает примерно в 1,5 раза [2]. Быстро растущий спрос обусловил появление на рынке услуг связи многочисленных провайдеров услуг INTERNET. 


Необходимое оборудование (маршрутизаторы и серверы доступа) устанавливается на одной из АТС телефонной сети или к АТС подводятся тракты от оборудования, установленного в офисах провайдеров. При этом, как правило, оборудование концентрируется на одной (или, реже, на нескольких) АТС ГТС, расположенных обычно в центральной части города (территориально недалеко от офисов фирм-провайдеров). Вероятно, такое решение может быть достаточно удобным с точки зрения операторов телефонной сети в плане технической эксплуатации. При этом в Москве (с ее большой территорией и расположением офисов в различных частях города), а также в тех случаях, когда провайдеры подключаются к коммерческим операторам, нагрузка на сети от пользователей INTERNET распределяется сравнительно равномерно и «растворяется» в трафике между операторами.


Однако, в большинстве случаев, в последнее время все чаще встает вопрос об отделении трафика INTERNET от речевого трафика на ГТС.


�
Нагрузка на межстанционные СЛ и проблема разделения трафика





Как уже говорилось выше, непрерывное возрастание трафика INTERNET приводит к соответствующему возрастанию нагрузки на телефонные сети, связанной с обслуживанием пользователей INTERNET, осуществляющих доступ к провайдерам по коммутируемым линиям ГТС. При этом соединения такого типа характеризуются невысокой интенсивностью поступления вызовов при значительной их продолжительности. Так, в соответствии с результатами статистических наблюдений, приведенными в [3], средняя продолжительность телефонного вызова составляет 110 с, в то время как средняя продолжительность вызова на сервер доступа («модемный пул») составляет 20,6 мин, т.е. в 11 раз больше. Результаты работы [3] заслуживают того, чтобы остановиться на них более подробно.


Для трафика, образованного слиянием потоков вызовов от частных абонентов и абонентов делового сектора, четко прослеживается два пика нагрузки и два пика интенсивности поступления вызовов. Для частных абонентов час наибольшей нагрузки приходятся на 20-21 час, час наиболее интенсивного поступления вызовов - на 18-19 часов, для абонентов делового сектора оба пика приходятся на период с 9 до 10 часов. 


Для направлений, на которых значительно число вызовов с передачей данных, прослеживаются те же два пика нагрузки: утренний, создаваемый за счет абонентов делового сектора в период с 9 до 10 часов, и вечерний, создаваемый частными абонентами в основном за счет доступа в Internet, причем последний смещен в более поздние часы относительно «разговорного» пика.


Однако, основная проблема состоит в том, что при увеличении числа абонентов, пользующихся услугами нетелефонной связи (передача данных между ЭВМ, доступ в Internet и т.д.), меняется структура занятия линий. Даже при небольшом увеличении интенсивности поступления вызовов с услугой передачи данных значительно возрастает нагрузка на канал. Кроме того, из-за значительного различия в средней длительности занятия канала для различных типов вызовов, на таких направлениях различаются часы максимальной интенсивности поступления вызовов и часы наибольшей нагрузки.


На практике особенности потоков вызовов, отмеченные в [3], приводят к перегруженности отдельных направлений (особенно при высокой концентрации оборудования доступа нескольких провайдеров и трактов от оборудования провайдеров на одной АТС), и, как следствие, к снижению эффективности использования СЛ и ухудшению качества обслуживания вызовов.


Не приводя полного математического обоснования последнего утверждения, хотелось бы отметить только основные фактические моменты. 


Емкость межстанционных пучков СЛ на существующих сетях рассчитана, исходя из разговорной нагрузки со средней продолжительностью занятия линии 100 с. Исходя из классической формулы y=nCt, где n - число источников вызовов, С - параметр потока вызовов (зависит от интенсивности поступления вызовов), а t - средняя продолжительность вызова, рассчитаем изменение нагрузки, происходящее при увеличении количества абонентов, пользующихся услугой передачи данных.


Пусть в обоих случаях интенсивность поступления вызовов и число источников нагрузки одинаковы, доля абонентов, пользующихся услугой передачи данных, составляет, соответственно, � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���, а среднее время занятия линии составляет � EMBED Equation.2  ��� для голосовых абонентов и � EMBED Equation.2  ��� - � EMBED Equation.2  ���для абонентов, пользующихся услугой передачи данных. Тогда нагрузка, создаваемая абонентами в первом и втором случаях, будет различаться на величину 


� EMBED Equation.2  ���


Исходя из статистических данных, о которых говорилось выше, примем 


� EMBED Equation.2  ���,


� EMBED Equation.2  ���.


Тогда приращение нагрузки составит


� EMBED Equation.2  ���


В этом случае относительное приращение нагрузки, вызванное увеличением доли абонентов, пользующихся услугами передачи данных можно рассчитать по формуле


� EMBED Equation.2  ���	(1)


Из формулы (1) следует, что в сегодняшних условиях каждый процент абонентов, пользующихся услугами передачи данных (если принять среднюю продолжительность вызова с передачей данных 20 мин), дает увеличение нагрузки приблизительно на 10%:


Другим очень важным аспектом проблемы является то, что емкость пучков СЛ традиционно рассчитывалась с использованием методов, базирующихся на классических формулах Эрланга, применение которых в условиях существенного влияния вызовов повышенной продолжительности (Long holding time calls - LHT) приводит к существенной недооценке фактической нагрузки. Неточности, возникающие при расчетах, связаны с тем, что формула Эрланга использует эффект, часто называемый эффектом «сглаженной нагрузки», когда учитывается только совместное влияние параметров потока вызовов ( (интенсивность) и t (среднее время занятия), а влияние каждого из этих параметров в отдельности, т.е. структура нагрузки, в расчет не принимается.


Кроме того, провайдеры производят оплату только за арендуемые тракты, и повышенная загрузка межстанционных СЛ, связанная с пользованием их услугами, никак не учитывается.


В связи с этим, а также учитывая активное внедрение систем передачи на основе SDH (что делает проблему поиска свободных каналов на межстанционных трактах ГТС не столь острой), представляется целесообразным отделять трафик INTERNET от обычного речевого трафика. Данное решение предусмотрено, в частности, в постановлении коллегии Госкомсвязи России №10-1 от 28.04.98 г. 


Отделение трафика может осуществляться на уровне УИС/УВС или на уровне АТС (в зависимости от структуры сети). В этом случае возможно решение, когда провайдер имеет, например, для каждой миллионной зоны (или для узлового района) свой номер (первые одна или две цифры которого совпадали бы с соответствующими цифрами номера вызывающего абонента, а остальные цифры были бы одинаковы по всему городу). Данное решение требует от провайдера установки маршрутизаторов на необходимых узлах (конкретные места установки могут определяться совместно провайдером и оператором ГТС) и аренды выделенных трактов между АТС либо использования выделенной сети передачи данных (Рис. 1а).


Кроме того, в указанном постановлении предусматривается также такой вариант решения проблемы, как возможность выделения для нужд провайдеров INTERNET в плане местных телефонных сетей сокращенных индексов спецслужб. В этом случае возможна установка оборудования доступа провайдера только на узле спецслужб (УСС), однако, при таком решении требуется изменение емкости пусков соединительных линий, идущих от всех узлов сети к УСС, чтобы учесть возрастающую нагрузку в данном направлении (Рис. 1б).





� EMBED Visio.Drawing.4  ���


� EMBED Visio.Drawing.4  ���





�



Варианты подключения оборудования доступа к опорной АТС





Большинство маршрутизаторов и серверов доступа используют для подключения к опорной АТС интерфейс первичного доступа (PRI) ЦСИО с системой сигнализации DSS1 или интерфейс ИКМ-30 с сигнализацией R2. Преимущества первого по отношению ко второму очевидны: высокая скорость установления соединения, большая надежность, связанная с отсутствием многочастотных приемопередатчиков и со внутренними процедурами самого протокола DSS1, высокая степень стандартизации протокола (в России применяется версия протокола, соответствующая стандартам ETSI, и называемая иногда EuroISDN или E-DSS1). Что касается протокола R2, то он, во-первых, не разрешен к применению на ТфОП России и, как следствие, не имеет конкретной, специфицированной для России версии. Во-вторых, в связи с существованием нескольких реализаций протокола, даже тогда, когда протокол R2 все-таки используется при подключении оборудования провайдеров к АТС (на выделенных/наложенных сетях коммерческих операторов), стыковки далеко не всегда проходят без проблем.


Следует отметить несколько моментов, сдерживающих внедрение протокола DSS1 на ТфОП России при подключении оборудования провайдеров INTERNET. 


Прежде всего, большинство узлов сегодня еще не оснащены необходимым оборудованием, и даже на цифровых АТС установленные версии ПО не всегда обеспечивают возможность поддержки интерфейсов ЦСИО. 


Кроме того, при существующей структуре городских сетей применение сигнализации DSS1 делает невозможным использование некоторых услуг, обеспечиваемых серверами доступа. Прежде всего, это относится к услуге CALLBACK (обратный вызов). Суть услуги состоит в том, что абонент звонит на сервер доступа, регистрируется, на сервере определяется его номер и после этого автоматически делается обратный вызов. Преимущества данной услуги очевидны при введении повременной оплаты местных телефонных переговоров операторами ГТС. В этом случае клиент оплачивает только кратковременное соединене, за установленное «основное» соединение платить будет провайдер, а схема учета времени разговора при взимании оплаты с пользователей может быть более гибкой. Однако, применение данной услуги требует, как минимум, определения номера абонента при входящей связи. 


Протокол DSS1 не содержит средств принудительного запроса информации о номере вызывающего абонента. Номер будет получен оборудованием, подключенным по DSS1, только если опорная АТС передаст его в первом сообщении SETUP при установлении соединения (услуга CLIP). Для этого опорная АТС, в свою очередь, должна получить номер вызывающего абонента от встречной АТС, что возможно либо при связи между АТС по ОКС7, либо при условии, что при всех входящих соединениях осуществляется запрос АОН (первый случай пока встречается не часто, а второй вариант практически не реализуем, т.к. приведет к перегрузке аппаратуры АОН встречных АТС электромеханических систем).


Моменты, отмеченные в предыдущих абзацах, говорят о том, что в ряде случаев целесообразным являлось бы подключение оборудования провайдеров INTERNET к опорным АТС с использованием протокола 2ВСК. Для этой цели возможно использование конвертера сигнализации CSM разработки ЛОНИИС. Конвертер осуществляет преобразование сигнализации 2ВСК<->DSS1, поддерживает по трактам 2ВСК сигнализацию как декадным кодом, так и методом «импульсный челнок», имеет опцию запроса информации АОН при входящей связи и выдачи индивидуальной информации АОН при исходящей связи. Емкость конвертера - 2х2 тракта ИКМ-30. Использование конвертера позволит осуществить подключение оборудования доступа к любым типам АТС и узлов (включая электромеханические), и предоставление ряда услуг, недоступных при использовании других систем сигнализации.


Возможная схема применения конвертера показана на Рис.2
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Выводы





Растущий спрос на новые услуги связи, в частности, увеличение доли абонентов телефонной сети, пользующихся Internet, привели к существенному изменению характеристик характеристик потоков вызовов, а также к перераспределению этих потоков на телефонной сети общего пользования, что ставит под вопрос возможность применения традиционных математических моделей и технических решений при проектировании новых и развитии существующих сетей связи. Происходящие на сети изменения и необходимость удовлетворения спроса пользователей телефонной сети на новые услуги требуют новых теоретических и практических решений в области проектирования ВСС России.
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