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Введение


Предыдущие этапы разработки комплекса цифрового коммутационного оборудования АТСЦ-90 были отражены в [1], [2]. Основу комплекса уровней L3 и L4 составляла мощная для того времени коммутационная платформа, соответствовавшая рекомендациям Международного совета электросвязи (МСЭ), стандартам Европейского института по стандартизации электросвязи (ETSI) и национальным требованиям ОГСТфС, имевшимся на тот период. 


По мере выполнения договоров на поставку оборудования уровней L3 и L4 осуществлялось непрерывное развитие аппаратных и программных средств АТСЦ-90, что обеспечило гибкую адаптацию комплекса ко всем сетевым требованиям с точки зрения условий применения, новых телекоммуникационных протоколов, объемов обслуживаемого трафика и набора предоставляемых услуг. К настоящему времени в рамках комплекса АТСЦ-90 уровня L5 реализованы система общеканальной сигнализации ОКС-7, протоколы цифровой сети интегрального обслуживания (ISDN), обработка 15-значной нумерации, средства поддержки оперативно-розыскных мероприятий (СОРМ), расширенный набор дополнительных услуг и др.


Авторам представляется целесообразным поделиться накопленным в этом проекте опытом, что может оказаться полезным разработчикам отечественной коммутационной техники. Не менее важной задачей данной статьи является информация для эксплуатационного персонала ранее установленных станций DX-200 и АТСЦ-90 о потенциальных возможностях их станций при замене версии программного обеспечения на рассматриваемую в данной статье.





Структурная АТСЦ-90


Базовой конфигурацией оборудования комплекса АТСЦ-90 является модульная структура с распределенным управлением, представленная на рис.1. Модульность повышает надежность и обеспечивает простоту управления системой, позволяет учитывать специфические потребности заказчика и вводить новые функции в уже действующую станцию.


АТС комплекса АТСЦ-90 включает в себя следующие подсистемы:


подсистему абонентских линий;


подсистему соединительных линий;


коммутационную подсистему;


подсистему обработки вызова;


подсистему техническую эксплуатацию.


Задача абонентской ступени состоит в подключении абонентских линий к АТС, выполнении аналого-цифрового преобразования речевого сигнала и согласование абонентской сигнализации со станцией. Цифровые соединительные линии со скоростью передачи 2Мбит/с включаются в коммутационную систему с помощью оконечных комплектов, выполняющих необходимое согласование, синхронизацию и контроль над передачей. Коммутационная система осуществляет коммутацию входящих и исходящих каналов друг с другом в соответствии с командами, поступающими от блока обработки вызова. В коммутационной системе осуществляется коммутация разговорных каналов, каналов сигнализации и внутристанционных каналов передачи данных. Кроме коммутационной системы в коммутационный блок входят дополнительные устройства для обработки многочастотной сигнализации, генератор тональных сигналов, устройства конференц-связи.


В основе обработки вызова лежит принцип децентрализации, реализованный путем распределения функций управления по различным группам. В АТСЦ-90 для каждой группы функций управления выделен свой управляющий компьютер. Блоки, связанные шиной сообщения, образуют многопроцессорную систему. Производительность системы может наращиваться путем увеличения числа управляющих блоков.
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Рис. 1. Упрощенная структурная схема АТСЦ-90





Архитектура программного обеспечения.


Программное обеспечение (ПО) АТСЦ-90 имеет трехуровневую иерархию:


предварительная обработка сигнализации;


обработка вызова;


техническая эксплуатация.


Далее ПО подразделяется на функционально независимые части или процессы, состоящие из программных модулей. Все процессы ПО функционируют под управлением операционной системы, которая предоставляет в распоряжение процессов основные услуги, создает стандартную функциональную среду, обеспечивает четкое взаимодействие процессов.


ПО предварительной обработки сигнализации выполняет в реальном масштабе времени операции, связанные с абонентской сигнализацией и сигнализацией взаимодействия. Функциональные блоки предварительной обработки образуют интерфейс между процессором обработки вызова и коммутационными устройствами системы. ПО предварительной обработки состоит из процессов абонентской сигнализации, процессов линейной сигнализации, блока обмена сообщениями и блока предварительной обработки сигнализации ОКС№7.


ПО обработки вызова подразделяется на пять групп:


программы обработки сигнализации;


программы блока обмена сообщениями;


программы формирования тарифных импульсов;


программы сбора статистических данных;


вспомогательные программы.


На рис. 2 приведена схема взаимодействия процессов обработки вызова. Процессы размещены в разных функциональных блоках станции, каждый процесс выполняет определенные функции при обработке вызова, обмениваясь необходимой информацией с другими.


В зависимости от типа сигнализации во входящей и исходящей линиях процессами обработки сигнализации SIG_A и SIG_B могут быть процессы обработки абонентской, линейной сигнализации или сигнализации ОКС№7. Процессы обработки регистровой сигнализации выполняют обработку всех данных поступившего вызова, получая их от процесса центральной памяти CMREAD. Процесс SWICOP осуществляет маршрутизацию вызова и управляет коммутацией каналов передачи в коммутационной системе станции. Установление требуемого соединения обеспечивается четким взаимодействием процессов на всех этапах обработки вызова.





� EMBED Visio.Drawing.4  ���


Рис.2. Схема взаимодействия процессов обработки вызова.





ПО технической эксплуатации подразделяется на следующие части:


программы функций по обеспечению телетрафика;


программы формирования тарифных импульсов;


программы технического обслуживания;


программы управления конфигурацией;


программы управления системой.


Все управляющие компьютеры АТСЦ-90 имеют одинаковое системное ПО, что создает стандартное и удобное окружение для прикладного ПО, облегчает обработку и обновление программ. Основной частью системного ПО уровней L4 и L5 является операционная система реального времени (DMX). Наиболее важными функциями операционной системы являются:


распределение процессорного времени;


синхронизация процессов;


обмен сообщениями между процессами;


организация счета времени;


распределение памяти процессора. 





Основные этапы развития комплекса АТСЦ-90.


Модульная структура аппаратных средств и распределенное программное управление АТСЦ-90 позволяют совершенствовать систему и расширять диапазон предоставляемых услуг, что должно обеспечить эффективную эксплуатацию системы и дополнительные возможности компании-оператору. 


От начала создания АТСЦ-90 аппаратное и программное обеспечение станции прошло несколько этапов разработки - L1 - L4. В отличие от аппаратных средств, размеры которых уменьшаются по мере развития технологии, объем программного обеспечения продолжает увеличиваться с ростом функциональных требований к системе. 


Расширение диапазона услуг АТСЦ-90 наглядно иллюстрирует рис.3.


На этапе L1 была разработана базовая абонентская ступень станции - концентратор АЦК-1000, совместимый с системой DX-200 .


Следующим шагом на пути реализации проекта АТСЦ-90 стало создание семейства цифровых станций, включая в себя ГАТС, сельскую АТС, подстанцию ПСЦ-1000/3000, станцию малой и средней емкости АТСЦ-100/3000, ступень распределения вызовов для организации справочных служб. 
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Рис.3 Новые возможности для компании-оператора.





Наряду с созданием коммутационных систем различных применений усовершенствовалась система технической эксплуатации АТСЦ-90, и развивался набор абонентских услуг. Были разработаны интеллектуальные терминалы, позволяющие пользователю управлять системой в интерактивном режиме, накапливать текущую информацию различного рода и классифицировать ее по различным параметрам. 


Все эти разработки отвечают самым высоким современным требованиям и предоставляют пользователям широкий набор услуг. Унификация ПО и аппаратных средств обеспечивает эффективное сопровождение и техническое обслуживание всех станций, входящих в состав комплекса. 


В настоящее время для устанавливаемых на объектах АТСЦ-90 осуществляется переход от версии L4 к версии L5, поддерживающей следующие функции:


обработку вызова с учетом увеличения длины международного номера до 15 цифр;


обработку линейной сигнализации по 2ВСК со скоростью передачи 2Мбит /с;


обработку линейной сигнализации по ОКС№7; 


обработку протоколов сигнализации типа 1 ВСК («норка» и индуктивный код), используемых на сельских сетях по цифровым (со скоростями передачи 2Мбит /с и 1Мбит /с) и аналоговым линиям;


подробный учет стоимости разговоров для 100% абонентов станции;


расширенный перечень дополнительных видов обслуживания (ДВО),


создание локальных групп Centrex на базе абонентской емкости станции;


беспроводной абонентский доступ (WLL) на базе оборудования MGW;


интеллектуальные терминалы технической эксплуатации станции;


интеллектуальные принтеры технической эксплуатации станции;


функции поддержки системы розыскных мероприятий (СОРМ) 


система проведения расчетов с абонентами за услуги связи ТАРЛОН;


и др.


Дальнейшее развитие АТСЦ-90 идет по пути освоения протоколов и подсистем интеллектуальной сети, стандартизованных интерфейсов подключения абонентской сети доступа, протоколов проводного и беспроводного подключения абонентских терминалов, расширению услуг для абонентов квартирного и делового сектора.





Поддержка процедур СОРМ


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.
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Рис.4. Упрощенная схема реализации СОРМ в АТСЦ-90


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.4. 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,


Процедура обработки оконечного вызова.





Услуги Центрекс


Из набора дополнительных услуг АТСЦ-90 особого внимания заслуживают услуги Центрекс, позволяющие организовать виртуальную УПАТС на основе абонентской емкости станции и тем самым сократить значительные затраты оператора на приобретение и эксплуатацию оборудования местной УПАТС. Абоненты группы Центрекс входят в номерную емкость станции и являются одновременно абонентами телефонной сети общего пользования.


Все абоненты группы Центрекс устанавливают соединения внутри группы по сокращенному номеру, состоящему из 2-х или 3-х цифр, выход на сеть общего пользования осуществляется по определенному индексу. Версии L3, L4 позволяют организовать 4 локальных группы Центрекс в одной станции.


На базе стандартного оборудования АТСЦ90 разрабатывается версия программного обеспечения, поддерживающая услуги Центрекса широкого охвата или Геоцентрекса. 


Геоцентрекс позволяет объединить абонентов нескольких АТС объединить в виртуальную частную сеть с собственным планом нумерации. 


При использовании услуг Геоцентрекса каждая станция должна иметь копии всех частных планов нумерации. Связь внутри группы или с сетью общего пользования обеспечивается на каждой станции. На рис.5 приведена структура виртуальной частной сети на базе АТСЦ90. 


Перспективное техническое решение заключается в реализации виртуальной частной сети в использовании возможностей интеллектуальной сети (IN) для обслуживания пользователей и объектов. Весь частный план нумерации в этом случае управляется из одного центрального пункта. При таком решении частной сети услуги могут также предоставляться пользователю из узла IN. Это позволяет подключать к сети различных поставщиков услуг, расширяя таким образом спектр услуг для пользователя.





Проводные и беспроводные средства 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.


С внедрением оптоволокна на абонентских участках сетей доступа в целях эффективного использования полосы пропускания становится необходимым применение абонентских систем уплотнения. Для этого в состав системы АТСЦ-90 входит оптический кольцевой концентратор, и реализуются две разновидности стандартизованного интерфейса V5.


Интерфейс V5.1 позволяет подключить к АТС по линии со скоростью передачи 2.048 Мбит/с до 30 аналоговых абонентов или B-каналов без концентрации. Сигнализация осуществляется по общему каналу.


Интерфейс V5.2 состоит из групп с максимальным числом доступов равным 16 (скорость передачи 2.048 Мбит/с) и поддерживает концентрацию, например, с коэффициентом 8. Для каждого доступа (2.048 Мбит/с) предусмотрено несколько каналов для сигнализации и режим пакетной коммутации в D-канале. Специфический интерфейс ASS-канал для подключения концентраторов, являющийся составной частью архитектуры станций АТСЦ-90 уровня L4 и аналогичный одноименному интерфейсу станций DX-200 фирмы Nokia также поддерживается. 
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Рис.5. Виртуальная частная сеть на базе станций АТСЦ-90.





Первичный доступ к сети интегрального обслуживания (ISDN)


В соответствии с рекомендациями ITU-T услуги ISDN включают в себя передачу информацию с коммутацией каналов и с коммутацией пакетов и телеуслуги с коммутацией каналов. Добавление незначительного объема аппаратных средств и соответствующего программного обеспечения позволяет  в любой станции АТСЦ-90 начиная с уровня L4 и станциях DX-200 уровней R3 и R4 с версией программного обеспечения L4.5 реализовать функции первичного доступа ISDN и широкий диапазон услуг c европейской версией системы сигнализации DSS-1, рекомендуемой ITU-T. 





Интеллектуальная сеть (IN)


Эволюция АТСЦ-90 уровня L5ориентируется на концепцию предоставления телекоммуникационных услуг, известную под названием “интеллектуальная сеть” (IN). Основа для IN в составе комплекса АТСЦ-90 составляют компоненты комплекса: узел управления обслуживанием (SMP) и узел коммутации услуг (SSP).


Реализация функций SCP предусматривается параллельно с созданием станции и SSP уровня L6, что откроет новое применение комплекса АТСЦ-90  в интеллектуальной сети.
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