СИСТЕМА СИГНАЛИЗАЦИИ ОКС7.
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Последние десятилетия характеризуются все более значительным воздействием компьютерных технологий на телефонию. Это обусловило и появление новых идей в области протоколов межстанционной сигнализации. 


В сетях связи для передачи управляющей информации до сих пор использовались системы сигнализации по выделенному каналу (в частности, широко известная система сигнализации по 2ВСК) (Рис. 1). 
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Рис. 1. Система сигнализации по выделенному каналу.


Аналоговые сети связи с системами сигнализации по выделенному каналу обеспечивают безотказную эксплуатацию, но не отвечают требованиям, предъявляемым к ним в цифровых сетях связи с процессорным управлением. Такие сети предлагают значительно больший диапазон возможностей по сравнению с аналоговыми сетями связи, благодаря, в частности, целому ряду новых видов обслуживания и услуг. Соответственно, увеличивается объем и многообразие передаваемой информации, которая уже не может экономично передаваться стандартными методами. По этой причине в цифровых сетях связи с процессорным управлением необходима новая эффективная система сигнализации.


Для использования в цифровых сетях Международным Консультативным Комитетом по Телеграфии и Телефонии (МККТТ) была разработана система сигнализации по общему каналу №7 (ОКС7).


В системе ОКС7 сигнальные сообщения передаются по отдельным звеньям сигнализации. Одно звено сигнализации может передавать сигнальные сообщения для большого числа разговорных каналов.


В качестве общего канала сигнализации может быть выбран любой канал в любой системе ИКМ, а в качестве разговорного канала может использоваться любой временной интервал (включая канал 16). Для обеспечения избыточности, в другой системе ИКМ, как правило, выделяется дополнительный канал. 
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Рис.2 Система сигнализации ОКС7.


 Для системы ОКС7 характерны следующие основные особенности:


соответствие международным стандартам (возможны национальные варианты)


пригодность для национального и международного уровня сети


совместимость с сетями связи для предоставления конкретных услуг и с цифровой сетью интегрального обслуживания (ISDN)


высокая эффективность и гибкость наряду с ориентированной на будущее концепцией, обеспечивающей удовлетворение новым требованиям


высокая надежность передачи сообщений


сигнализация по отдельным звеньям сигнализации, следовательно, информационные каналы используются исключительно для связи


постоянная доступность звеньев сигнализации, даже во время вызовов


использование звеньев сигнализации также и для передачи пользовательских данных


использование различных передающих сред: кабель (медный, волоконно-оптический), радиорелейные линии связи, спутниковая связь (до двух линий спутниковой связи)


использование скорости передачи 64 кбит/с, обычной для цифровых сетей


управление сетью сигнализации


Сигнальные сообщения, обмен которыми происходит в режиме ОКС, представляют собой пакеты данных переменной длины. Скорость передачи сигнальных сообщений - 64 кбит/с. Каждое сообщение имеет метку, которая идентифицирует связь пакета данных с определенным разговорным каналом.


Если сравнивать системы сигнализации по выделенному каналу и ОКС7, то можно отметить следующие преимущества системы ОКС7:


пропускная способность сигнализации значительно выше


имеются дополнительные разговорные каналы  


высокая надежность


практически неограниченный набор сообщений


благодаря более высокой скорости передачи, разговорные каналы используются более эффективно


для ОКС не требуются регистры многочастотного кода. Линейные и регистровые сигналы передаются по раздельным каналам как цифровые пакеты данных и обрабатываются общим контроллером (ОКС-контроллер)


абоненты могут обмениваться информацией, которая не связана с управлением разговорными каналами (например, передача информации между пользователями ISDN).


Рассмотрим подробнее структуру сети сигнализации ОКС7.


СЕТЬ СИГНАЛИЗАЦИИ


В сети связи звенья сигнализации системы ОКС7 соединяют пункты сигнализации. Пункты сигнализации и звенья сигнализации образуют независимую сеть сигнализации, которая как бы наложена на сеть разговорных каналов. 


Всемирная сеть сигнализации делится на два функционально независимых уровня: международный уровень с международной сетью и национальный уровень с большим количеством национальных сетей. Каждая сеть имеет свои собственные планы нумерации для пунктов сигнализации.


Пункты сигнализации.


Пункты сигнализации различаются на пункты сигнализации (SP) и транзитные пункты сигнализации (STP).


Пункты сигнализации представляют собой источники (исходящие пункты) и приемники (пункты назначения) сигнального трафика. В сети связи это, в основном, коммутационные станции.


Транзитные пункты сигнализации коммутируют принятые сигнальные сообщения к другому транзитному пункту сигнализации или к пункту сигнализации на основании адреса пункта назначения. В транзитном пункте сигнализации обработка вызовов для сигнальных сообщений не выполняется. Транзитный пункт сигнализации может быть интегрирован в пункт сигнализации (например, на станции) или может представлять собой обособленный узел в сети сигнализации. В сети сигнализации в зависимости от размера сети может иметься один или несколько пунктов или уровней транзитных пунктов сигнализации.


Все пункты сигнализации в сети сигнализации определяются кодом в структуре соответствующего плана нумерации и, следовательно, могут непосредственно адресоваться в сигнальном сообщении.


Звенья сигнализации.


Звено сигнализации состоит из звена передачи данных сигнализации (два канала передачи данных, действующие совместно в противоположных направлениях с одной и той же скоростью передачи данных) и присущих ему функций управления передачей. В качестве звена передачи данных сигнализации используется канал существующего тракта передачи (например, тракт ИКМ30). Обычно для обеспечения резервирования между двумя пунктами сигнализации существует несколько звеньев сигнализации. При отказе звена сигнализации функции системы ОКС7 обеспечивают перемаршрутизацию трафика сигнализации по исправным альтернативным маршрутам. Маршрутизация звеньев сигнализации между двумя пунктами может быть различной в прямом и обратном направлениях. Все звенья сигнализации между двумя пунктами сигнализации образуют пучок звеньев сигнализации.


Режимы сигнализации.


В сети сигнализации для системы ОКС7 могут использоваться два различных режима сигнализации.


В связанном режиме сигнализации (Рис. 3) звено сигнализации проходит совместно с группой разговорных каналов, относящихся к нему. Другими словами, звено сигнализации непосредственно подключается к пунктам сигнализации, которые являются также оконечными точками группы каналов. Этот режим сигнализации рекомендуется применять при большой нагрузке между пунктами сигнализации А и В.
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Рис. 3 Связанный режим сигнализации


В квазисвязанном режиме сигнализации (Рис. 4) звено сигнализации и группа разговорных каналов проходят по разным маршрутам, причем группа разговорных каналов соединяет АТС А с АТС В непосредственно. В этом режиме сигнализация для группы разговорных каналов реализуется через один или несколько определенных транзитных пунктов сигнализации. Этот режим сигнализации больше подходит для потоков трафика с низким использованием пропускной способности, так как одно и то же звено сигнализации может использоваться для нескольких пунктов назначения. 
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Рис. 4 Пример квазисвязанного режима сигнализации


Обычно сеть сигнализации из-за существования двух режимов сигнализации создается с комбинированным режимом использования: максимальное использование связанного режима с применением квазисвязанного режима для альтернативных маршрутов для обеспечения высокой надежности сети.


Сигнальные маршруты.


Маршрут, определенный для сигнализации между исходящим пунктом и пунктом назначения, называется сигнальным маршрутом. Сигнальный трафик между двумя пунктами сигнализации может быть распределен по нескольким различным сигнальным маршрутам. Все сигнальные маршруты между двумя пунктами сигнализации объединены в пучок сигнальных маршрутов. 
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Рис. 5 Пример маршрутизации сигнального сообщения от абонента А к абоненту В.


Рассмотрим пример маршрутизации сигнального сообщения (Рис. 5).


Для посылки сообщения на станцию В станция А может выбрать один из трех возможных маршрутов. Кратчайший маршрут 1 является основным, остальные два маршрута - альтернативные. Альтернативные маршруты используются в случае выхода из строя звена АВ (маршрут 2) или выхода из строя звена АВ и транзитного пункта сигнализации STP C (маршрут 3).


СТРУКТУРА ПРОТОКОЛА СИГНАЛИЗАЦИИ ОКС7.
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Рис. 6 Структура протокола ОКС7.


Протокол ОКС7 имеет многоуровневую архитектуру, что обеспечивает гибкость введения служб и легкость техобслуживания сети сигнализации.


Нижние уровни протокола ОКС7 состоят из трех уровней подсистемы передачи сообщений МТР и подсистемы управления соединениями сигнализации SCCP. Эти три уровня МТР представляют собой:


уровень 1 звена передачи данных сигнализации


уровень 2 звена сигнализации


уровень 3 сети сигнализации.


Первые два уровня МТР обеспечивают функции звена сигнализации между двумя непосредственно связанными пунктами сигнализации.


Возможности, которые содержатся на сетевом уровне эталонной модели взаимодействия открытых систем (ВОС или OSI в английской аббревиатуре), распределены в ОКС7 между третьим уровнем МТР и подсистемой SCCP по следующим причинам:


не все протоколы сигнализации требуют использования расширенных возможностей адресации SCCP и передачи сообщений, не ориентированных на соединение


путем выделения функций SCCP в отдельную подсистему оказалось возможным оптимизировать характеристики третьего уровня МТР.


Подсистема SCCP является потребителем функциональных возможностей, расположенных в уровнях МТР, и обеспечивает как сетевые услуги в отсутствие соединения, так и услуги, ориентированные на соединение.


Верхние уровни ОКС7 включают подсистему обеспечения возможностей транзакций (ТСАР), пользовательские подсистемы (ISUP, MUP, HUP), а также сервисные элементы прикладного уровня (ASE), прикладную подсистему подвижной связи стандарта GSM (MAP) и прикладную подсистему интеллектуальной сети (INAP), подсистему эксплуатации, технического обслуживания и административного управления (ОМАР). Эти уровни используют услуги передачи, предоставляемые уровнями MTP и SCCP.


Подсистема пользователя ISDN (ISUP) протокола ОКС7 обеспечивает функции сигнализации, необходимые для обслуживания вызовов в телефонной сети и сети ISDN, а также для поддержки дополнительных услуг ISDN.  


ТСАР обеспечивает поддержку интерактивных приложений в распределенной среде. Возможности ТСАР можно использовать в одном узле для того, чтобы вызвать выполнение процедуры в другом узле. Механизм предоставления услуг интеллектуальной сети (IN), поддерживаемый подсистемой INAP, опирается на TCAP. ТСАР, в свою очередь использует средства SCCP и MTP для маршрутизации сообщений между узлами.


Аналогичным образом обеспечиваются прикладные возможности и для подсистемы ОМАР технического обслуживания, координации и управления ресурсами сети.


Подсистема передачи сообщений МТР.


Как уже было отмечено выше, передача сигнальной информации между пунктами сигнализации осуществляется подсистемой передачи сообщений МТР и подсистемой управления сигнальными соединениями SCCP.


Эти подсистемы не анализируют значения передаваемых сообщений, их задача - передавать информацию в неискаженной форме, без потерь, дублирования и ошибок, в установленной последовательности, от одного пункта сигнализации к другому. Благодаря гибкому механизму передачи возможно осуществлять реконфигурацию и управлять сигнальным трафиком при отказах в сети.
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Рис. 7 Обмен сообщениями между двумя пунктами сигнализации


Уровень 1 подсистемы MTP определяет физические, электрические и функциональные характеристики канала передачи данных для звена сигнализации. Используется канал 64 кбит/с тракта ИКМ. Выполнение функций 1-го уровня, определяющих интерфейс со средой передачи, означает независимость функций более высоких уровней (уровни 2-4) от используемой среды передачи.


Уровень 2 подсистемы MTP определяет функции и процедуры, относящиеся к передаче сигнальных сообщений по звену сигнализации между двумя напрямую связанными пунктами сигнализации. Функции уровня 2 определяют структуру передаваемой информации по каждому звену и процедуры обнаружения и исправления ошибок. Сочетание функций уровней 1 и 2 организует звено сигнализации для передачи сигнальных сообщений.


Сигнальная информация передается между пунктами сигнализации в виде сообщений переменной длины, называемых сигнальными единицами.


Существует три типа сигнальных единиц:


значащая сигнальная единица (MSU), которая используется для передачи сигнальной информации, формируемой подсистемами пользователей или SCCP


сигнальная единица состояния звена (LSSU), которая используется для контроля состояния звена сигнализации


заполняющая сигнальная единица (FISU), которая используется для обеспечения фазирования звена при отсутствии сигнального трафика.


Форматы сигнальных единиц представлены на рис. 8.
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Рис. 8 Форматы различных сигнальных единиц.


Тип сигнальной единицы идентифицируется индикатором длины (LI) следующим образом:


LI=0 - заполняющая сигнальная единица,


LI=1 или 2 - сигнальная единица состояния звена,


LI>2 - значащая сигнальная единица.


Наиболее сложной по структуре является значащая сигнальная единица MSU. MSU состоит из ряда полей, в которых размещается фиксированное количество битов. Формат MSU определяет каждое из полей внутри сообщения и присвоение значения каждому биту внутри сообщения. Исключение составляет поле сигнальной информации, которое определяется функциями четвертого уровня.


Флаг выполняет роль ограничителя сигнальных единиц, причем начало и конец каждой сигнальной единицы отмечается уникальной 8-битовой последовательностью. Обычно закрывающий флаг одной сигнальной единицы является открывающим флагом следующей сигнальной единицы. Последовательность битов флага следующая: 01111110. Чтобы избежать имитации флага другой частью сигнальной единицы, передающая MSU станция вставляет ноль после каждой последовательности из пяти следующих друг за другом единиц, содержащихся в любой части MSU, кроме флага. Этот ноль изымается на приемном конце оконечного устройства звена сигнализации уже после обнаружения и отделения флагов.


Обратный порядковый номер BSN, обратный бит-индикатор BIB, прямой порядковый номер FSN и прямой бит-индикатор FIB используются при исправлении ошибок.


Индикатор длины LI определяет длину сигнальной единицы, указывает количество байтов, следующих за индикатором длины и предшествующих проверочным битам, и принимает значения от 0 до 63. Превышающее 2 значение LI указывает на то, что данная сигнальная единица - MSU.


Байт служебной информации SIO делится на индикатор службы и на поле подвида службы. Например, SIO может указывать, что сообщение относится к подсистеме ISUP или к SCCP. В российских национальных спецификациях MTP индикатор сети в поле подвида службы кодируется следующим образом:


00 - международная сеть


01 - резерв для международной сети


10 - междугородная сеть


11 - местная сеть.


Прямой порядковый номер FSN - это порядковый номер сигнальной единицы, в составе которой он передается. Обратный порядковый номер ВSN - это номер подтверждаемой сигнальной единицы. Прямой и обратный порядковые номера - это двоичные числа в циклически повторяющейся последовательности от 0 до 127.


Каждая MSU содержит 16 проверочных битов для обнаружения ошибок.


Поле сигнальной информации SIF может состоять максимум из 272 байтов, форматы и коды которых определяются подсистемой пользователей. В этом случае индикатору длины присваивается значение 63. В первых реализациях ОКС7 используются поля сигнальной информации максимум из 62 байтов в соответствии с ранними спецификациями МТР (Красная книга ITU-T). Поле сигнальной информации SIF содержит информацию, которая должна передаваться между подсистемами пользователей двух пунктов сигнализации. МТР не распознает содержимое SIF, кроме этикетки маршрутизации, которая используется для маршрутизации сообщений в сети сигнализации. Не считая этой информации о маршруте, МТР просто передает содержащуюся в SIF информацию от уровня 4 одной АТС к уровню 4 другой АТС.


Обнаружение ошибок осуществляется с помощью 16 проверочных битов, передаваемых в конце каждой сигнальной единицы. Проверочные биты формируются АТС, которая передает сигнальную единицу. Проверочные биты получаются путем применения образующего полинома к информации в сигнальной единице.


Для ОКС7 предусмотрены два метода исправления ошибок.


Основной метод исправления ошибок - это метод с положительным или отрицательным подтверждением и повторной передачей сообщений, принятых с искажениями. Он применяется для звеньев сигнализации, в которых время распространения в одном направлении не превышает 15 мс. В противном случае используется метод превентивного циклического повторения. Примером использования метода превентивного циклического повторения может служить установление соединения через спутники. Сообщения, которые были искажены (например, из-за пакетов ошибок при передаче), передаются повторно в той же последовательности, в какой они передавались первый раз, и для уровня 3 не возникает никаких проблем с доставкой сообщений подсистемам пользователей без потерь и дублирования.


Структура и процедуры уровня 3 обеспечивают надежную передачу сигнальной информации от одной АТС к другой даже в случае отказов отдельных компонентов сети на уровнях 1 и 2. Уровень 3 обеспечивает управление звеньями сигнализации и включает функции обработки сигнальных сообщений для их маршрутизации в сети сигнализации, а также функции управления самой сетью сигнализации.


Функции управления сетью сигнализации разделяются на следующие группы:


Управление сигнальным трафиком, включающее в себя реконфигурацию сигнального трафика в ответ на изменения в состоянии сети.


Управление звеньями сигнализации.


Управление маршрутами сигнализации, заключающееся в передаче информации о состоянии сети сигнализации.


Функция обработки сигнальных сообщений обеспечивает доставку сигнальных единиц по сети сигнализации. Каждый пункт сигнализации в пределах сети сигнализации идентифицируется с помощью 14-битового адреса или кода пункта сигнализации. Код пункта назначения (DPC) идентифицирует пункт сигнализации назначения сообщения, а код исходящего пункта (OPC) идентифицирует исходящий пункт сигнализации.


Когда сигнальная информация принимается функцией обработки сообщений от уровня 4, эта информация включает этикетку маршрутизации. Структура этикетки маршрутизации представлена на рис. 9.
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Рис. 9 Этикетка маршрутизации сигнальной единицы сообщения


С помощью анализа кода DPC функция обработки сообщений может определить, к какой станции должна быть передана сигнальная единица. На основе этого анализа осуществляется выбор соответствующего звена сигнализации. Если существуют два или более звеньев сигнализации к требуемому пункту назначения, функция обработки сообщений выполняет разделение нагрузки по звеньям. В этом случае используется поле выбора звена сигнализации (SLS), которое идентифицирует выбранное звено сигнализации. SLS состоит из четырех бит, следующих за кодом OPC.


В российских национальных спецификациях MTP используется следующий метод кодирования исходящего пункта DPC (и пункта ОРС):


для междугородной сети связи: 8 первых бит определяют код зоны АВС, а 6 последних битов - номер пункта сигнализации SP в зоне


для местных и зоновых сетей связи осуществляется таким образом: 7 первых бит определяют номер стотысячного узлового района, а оставшиеся 7 бит - номер пункта сигнализации SP в этом стотысячном районе.


Тип сети сигнализации, как уже упоминалось выше, определяется содержимым индикатора сети SIO.


Подсистема ISUP.


Хотя рассмотренная выше подсистема MTP и подсистема SCCP обеспечивают весьма мощный механизм передачи, включая возможность динамической маршрутизации, они не могут интерпретировать значения передаваемых сообщений вышестоящих уровней. Определяет значение передаваемых сообщений и назначает порядок их передачи, а также взаимодействует с программным обеспечением обслуживания вызовов на станции одна из подсистем пользователя. 


Для управления установлением соединения и освобождением разговорного тракта специфицирована подсистема пользователя ISDN (ISUP).


Подсистема ISUP поддерживает два класса услуг: базовый вызов и дополнительные услуги. Базовый вызов обеспечивает установление соединений для передачи речи и/или данных. Дополнительные услуги представляют собой все остальные, ориентированные на соединение услуги, связанные, иногда, с передачей сообщений уже после установления основного соединения, такие как, прямой набор, идентификация злонамеренного вызова, переадресация вызова, конференц-связь и т.д.


Сообщения ISUP передаются в поле SIF значащих сигнальных единиц, как показано на рис. 10. Поле сигнальной информации состоит из этикетки маршрутизации, кода идентификации канала, типа сообщения и параметров. Параметры подразделяются на обязательную фиксированную часть, обязательную переменную часть и необязательную часть. 12-битный код идентификации канала (CIC) указывает номер разговорного канала между двумя станциями, к которому относится сообщение. Так, если используется цифровой тракт 2.048 Мбит/с, то пять младших битов CIC кодируют в двоичном виде речевой временной интервал. Оставшиеся же биты используются, когда необходимо определить, какому ИКМ-потоку принадлежит данный речевой интервал.


Код типа сообщения состоит из поля в один байт и обязателен для всех сообщений. Этот код однозначно определяет функциональное назначение и общую структуру каждого сообщения ISUP.


Любое сообщение включает ряд параметров. Каждый параметр имеет название, которое кодируется одним байтом. Длина параметра может быть фиксированной или переменной. Предусмотрены следующие три категории параметров: фиксированные обязательные, переменные обязательные, необязательные.


Фиксированные обязательные параметры всегда включаются в сообщение и имеют фиксированную длину. Позиция, длина и порядок расположения обязательных параметров однозначно определяются типом сообщения, так что их названия и индикаторы длины не включаются в сообщение.


Переменные обязательные параметры также всегда включаются в данное сообщение и имеют переменную длину. Для обозначения начала каждого параметра используется отдельный указатель. Указатель представляет собой байт, который можно использовать при обработке SIF для поиска конкретного параметра в сообщении. Это исключает необходимость анализировать все сообщение для поиска этой информации. Так как расположение переменных обязательных параметров в сообщении фиксировано, то их названия не включаются в само сообщение.
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Рис.10. Поле сигнальной информации для ISUP


Необязательные параметры могут присутствовать или отсутствовать в конкретном типе сообщения. Если параметр может быть включен в сообщение как необязательный, то перед его содержимым стоит название (один байт) и индикатор длины (один байт).


Для ISUP специфицированы ряд типов сообщений и параметров. Примерами таких типов сообщений являются:


начальное адресное сообщение (IAM),


запрос информации (INR),


сообщение о принятии полного адреса (ACM),


сообщение ответа (ANM),


блокировка (BLO),


подтверждение блокировки (BLA),


освобождение (REL),


завершение освобождения (RLC) и др.


Для российской версии протокола ISUP введены некоторые дополнительные сообщения. Это дополнительное сообщение об отбое вызывающего абонента (CCL) для поддержки процедуры двустороннего отбоя с целью определения номера вызывающего абонента после отбоя при злонамеренном вызове. Введены также сообщение об оплате (CRG), которое передается в обратном направлении после сообщения ANM с целью тарификации вызова, и сообщение посылки вызова (RNG), которое передается в начале каждой посылки вызова при входящем полуавтоматическом соединении (повторный вызов).


Начальное адресное сообщение IAM является первым сообщением, которое должно передаваться при установлении соединения. Оно содержит адресные цифры (например, цифры, набранные абонентом для маршрутизации вызова). В результате его передачи происходит занятие канала станцией. Тип сообщения IAM кодируется 00000001. Формат IAM включает также следующие параметры:


Фиксированный обязательный параметр длиной 1 байт характеризует тип устанавливаемого соединения, например, наличие или отсутствие эхозаградителя, включение в соединение спутникового канала и т.п.


Другой фиксированный обязательный параметр длиной 2 байта характеризует прямое направление соединения и определяет возможности соединения, например, наличие ISUP вдоль всего соединения, необходимость ISUP вдоль всего соединения, тип вызова: международный или национальный.


Еще один фиксированный обязательный однобайтный параметр определяет категорию вызывающей стороны, т.е. является ли вызывающая сторона абонентом или оператором, включая указание языковой группы и т.п. (для ISUP-R включены категории абонентских установок и категории вызова).


Последний фиксированный обязательный однобайтный параметр описывает требования к среде передачи, например, запрашивается канал 64 Кбит/с.


В адресном сообщении IAM кроме того имеется один обязательный переменный параметр длиной 4-11 байт, определяющий номер вызываемого абонента (например, набираемые цифры номера).


Необязательные параметры: номер вызывающего абонента длиной 4-12 байт и некоторые другие параметры.


Сообщение о принятии полного адреса ACM передается от оконечной входящей станции для индикации успешного получения достаточного количества цифр для маршрутизации вызова к вызываемому абоненту. Тип сообщения ACM кодируется 00000110.


Сообщение ACM включает также фиксированный обязательный параметр длиной 1 байт, определяющий тип устанавливаемого в обратном направлении соединения точно так же, как это имело место для IAM (наличие или отсутствие эхозаградителя, включение в соединение спутникового канала и т.п.).


Также сообщение ACM включает один фиксированный обязательный параметр длиной 2 байта, содержащий состояние и тип абонента и характеризующий обратное направление вызова, для которого и определяет возможности соединения, например, наличие ISUP по всему соединению, наличие взаимодействия.


Кроме этого, в ACM могут включаться необязательные параметры.


На рисунках 11 и 12 показаны примеры обмена сообщениями при установлении и разъединении базового соединения в ISUP.
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Рис. 11. Пример обмена сообщениями: исходящий от абонента А успешный вызов, отбой А.
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Рис. 12. Пример обмена сообщениями: исходящий от абонента А вызов, абонент В занят.


Рис. 13 иллюстрирует процедуру установления и разъединения базового соединения через транзитную АТС С. При приеме запроса установления соединения от вызывающего абонента исходящая АТС А анализирует информацию о маршруте и формирует начальное адресное сообщение IAM. Анализ номера вызываемого абонента позволяет исходящей АТС А определить направление маршрутизации вызова. Информация в фиксированном обязательном параметре IAM указывает на тип требуемого вызывающим абонентом соединения - соединение 64 Кбит/с. Эта информация посылается к транзитной АТС С, в результате чего соответствующий разговорный тракт проключается в обратном направлении к вызывающему абоненту.
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Pис. 13. Установление и разъединение базового соединения в ISUP


Проключение тракта только в обратном направлении на этой стадии позволяет вызывающей стороне слышать тональные сигналы, посылаемые сетью, но препятствует передаче информации от вызывающей стороны в разговорный тракт. Если используется блочный режим, все адресные цифры, необходимые для маршрутизации вызова к вызываемому абоненту, включаются в сообщение IAM. Если используется режим «оверлэп» (overlap), IAM посылается тогда, когда приняты только необходимые для маршрутизации к транзитной АТС С цифры, а другие адресные цифры передаются через сеть в последующих адресных сообщениях (SAM).


Транзитная АТС С принимает IAM и анализирует содержащуюся в сообщении информацию. Анализ цифр номера вызываемого абонента на транзитной АТС С определяет дальнейший маршрут к входящей АТС В. Анализ остальной информации, содержащейся в IAM, определяет выбор соответствующего разговорного тракта, например, канал 64 Кбит/с. Далее IAM передается к АТС В.


При поступлении сообщения IAM во входящую АТС В производится анализ номера вызываемого абонента и того, требуется ли добавочная информация от исходящей АТС А перед подключением к вызываемому абоненту.


После приема необходимой информации входящей АТС В вызываемый абонент информируется о входящем вызове, а от входящей АТС В к транзитной АТС С посылается сообщение ACM о принятии полного адреса. ACM содержит информацию о свободности абонента В. Сообщение ACM о принятии полного адреса затем передается к исходящей АТС А. Прием сообщения о принятии полного адреса на любой станции, участвующей в установлении соединения, указывает на успешную маршрутизацию вызова к абоненту В и позволяет удалить из памяти маршрутную информацию, связанную с соединением.


Когда вызываемый абонент отвечает на вызов, входящая АТС В проключает разговорный тракт и передает сообщение об ответе на транзитную АТС С, которая, в свою очередь, пересылает сообщение ответа на исходящую АТС А. При приеме сообщения ответа исходящая АТС проключает разговорный тракт в прямом направлении. Таким образом, устанавливается соединение вызывающего и вызываемого абонентов, начинается тарификация вызова и осуществляется разговор или передача данных.


Как вызывающий, так и вызываемый абоненты могут инициировать немедленное разъединение соединения, т.е. ISUP использует метод одностороннего отбоя. На рис. 13 вызывающий абонент А первым направляет сигнал разъединения к исходящей АТС А. Исходящая АТС начинает разъединение соединения и передает сообщение об освобождении REL на транзитную станцию В, которая передает сообщение освобождения входящей АТС В и начинает освобождение разговорного тракта. После освобождения разговорного тракта и готовности к обслуживанию нового вызова транзитная АТС С посылает сообщение об окончании освобождения RLC на исходящую АТС А. Точно так же при приеме сообщения освобождения REL выполняется разъединение разговорного тракта на входящей АТС В.


Следует заметить, что описанный выше принцип организации процедуры разъединения, гарантирующий максимально оперативное разъединение соединения по желанию любого из абонентов, увеличивает скорость обработки вызова в сети.


ЗОНА ИСПЫТАНИЙ И ВНЕДРЕНИЯ ОКС7 В РОССИИ.


Опытная зона ОКС7, созданная под руководством Министерства связи РФ, охватила 14 регионов России и стран СНГ. Целью создания опытной зоны ялялась отработка национальных спецификаций системы сигнализации по общему каналу, проверка принципов организации предоставления новых услуг электросвязи при внедрении ОКС7, в том числе для сотовых сетей подвижной связи, и накопление опыта эксплуатации современных технических средств электросвязи. Поскольку система сигнализации ОКС7 является основой для внедрения новых услуг электросвязи, то на опытной зоне проводились и проводятся сертификационные испытания различных телекоммуникационных систем.


Структура опытной зоны ОКС7, услуг интегральной сети и сетей подвижной связи (рис.14) включает как цифровые системы коммутации ведущих западных производителей, так и отечественные цифровые станции. Опытная зона охватывает весь спектр систем коммутации, включая международные центры коммутации, УАК, междугородные АМТС, городские и сельские АТС, УПАТС. Кроме технических средств телефонной зоны испытывались центры коммутации подвижной зоны испытывались центры коммутации подвижной связи (ЦКПС) федеральных стандартов GSM-900 и NMT-450, а также версии GSM - DCS-1800. Проверялось и взаимодействие с сетями пакетной коммутации.


Испытания ОКС7 проводились совместно с испытаниями услуг цифровой сети интегрального обслуживания. Только такой подход дал возможность провести полноценную проверку функциональных возможностей ОКС7.


В рамках опытной зоны по ОКС7 взаимодействует между собой следующее коммутационное оборудование:


EWSD фирм Siemens и Iskratel, Alcatel 1000 S12 фирмы Alcatel Telecom, AXE-10 фирм Ericsson и Ericsson-Nikola Tesla, 5ESS фирмы Lucent Technologies, ODEX-100 фирмы Hanwha, Linea UT фирмы Italtel и др.
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Рис. 14. Структура опытной зоны испытания и внедрения ОКС7 в России.
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НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ДЛЯ ВНЕДРЕНИЯ И ТЕСТИРОВАНИЯ ОКС7.


Нормативно-техническая документация, разработанная Минсвязи России, включает в себя:


руководящие технические материалы (РТМ) по выделению кодов пунктов сигнализации;


программу и методику испытаний подсистем ОКС7;


РТМ по использованию тестового оборудования ОКС7 и ЦСИО;


программу и методику приемочных испытаний подсистем ОКС7;


программу и методику тестирования услуг ЦСИО;


РТМ по расчету сети ОКС;


РТМ по проектированию коммутационного оборудования с функциями ОКС7 и ЦСИО.


Кроме того сюда же входят национальные спецификации подсистем ОКС7.


В таблице 1 приводится список консультационных документов по системе ОКС7. 





Таблица 1.





№№�
Наименование�
�
1.�
Принципы построения сети ОКС7 России�
�
2.�
Технические спецификации на подсистему передачи сообщений MTP для национальной сети России�
�
3.�
Технические спецификации на подсистему пользователя ISUP для национальной сети России�
�
4.�
Технические спецификации на подсистему управления соединениями сигнализации SCCP для национальной сети России�
�
5.�
Технические спецификации подсистему возможностей транзакций TC для национальной сети России�
�
6.�
Технические спецификации процедур тестирования подсистем ОКС7 (MTP, ISUP, SCCP, TC)�
�
7.�
Тестовые процедуры основного вызова ISUP�
�
8.�
Тестовые процедуры дополнительных услуг ISUP�
�
9.�
Сообщения и параметры подсистемы ISUP�
�
�
Продолжение. Таблица 1.





№№�
Наименование�
�
10.�
Технические спецификации прикладного протокола INAP�
�
�
Приложение 1:	Часть 1. SSP PICS �
�
�
	Часть 2. SCP PICS�
�
�
Приложение 2: Начисление оплаты�
�
�
Приложение 3:	Индикаторы взаимодействия услуг�
�
11.�
Рекомендации ITU Q.700-Q.709 (MTP)�
�
12�
Рекомендации ITU Q.711-Q.714 (SCCP)�
�
13�
Рекомендации ITU Q.761-Q.764, Q.767 (ISUP)�
�
14�
Рекомендации ITU Q.771-Q.774 (TC)�
�
15�
Рекомендации ITU Q.1211-Q.1218 (INAP)�
�
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