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1. Введение





Развитие рыночных отношений в России, активно развивающиеся контакты российских компаний с зарубежными партенрами потребовали переоценки роли связи в деловой сфере. С каждым годом растет количество коммерческих структур, для которых качественная связь с широким спектром предоставляемых услуг необходима, как одно из условий успешного ведения дел. Кроме того, с началом активной компьютеризации общества и развитием информационных технологий начал резко возрастать объем неречевой информации, передаваемой по сетям телекоммуникаций. 


Во многих случаях оптимальным способом удовлетворения потребностей заказчика в качественной связи с широким спектром услуг является подключение к сети ISDN.


В Европе главными предпосылками внедрения ISDN явилось резкое увеличение объемов передачи данных различных видов и возрастание потребностей в смешанном трафике. 


Преимущества ISDN лучше всего проявляются там, где надо периодически (но не постоянно) передавать средние и большие объемы информации на любые расстояния, с высокой скоростью и надежностью, а также при организации быстрого доступа в Internet через сеть ISDN. В корпоративных сетях услуги ISDN применяются для доступа к удаленным подразделениям фирмы на короткое время. Классическим корпоративным приложением услуг ISDN являются Intranet и видеоконференции. По статистике, приводимой France Telecom, доля видеосвязи в международном трафике ISDN между Францией и США составляет до 60%.


До бума Всемирной сети услуги ISDN не пользовались особой популярностью. Например, в Германии за первые 10 лет (1984 - 1994 гг.) строительства сети ISDN Deutsche Teleсom к ней подключилось 460,5 тыс. пользователей BRI (128 кбит/с) и 24,9 тыс. абонентов PRI (2 Мбит/с). В последующие же три года (1995 - 1997 гг.), которые отмечены взлетом интереса к Internet, в ISDN-сети Deutsche Teleсom прибавилось 2401,8 тыс. абонентов, в том числе BRI - 2370,7 тыс. и PRI - 31,1 тыс, т.е. численность пользователей ISDN выросла практически в 6 раз.


При этом тарифы на услуги ISDN в европейских странах не намного выше, чем на обычную телефонную связь, а если пользоваться услугами передачи данных, то в итоге оказывается дешевле пользоваться именно услугами ISDN (см табл.1).


Табл.1 Сравнительные цены France Telecom на услуги передачи данных при международной связи Франция-США 


Пример соединения�
ISDN�
аналоговый модем�
�
6-страничный факс�
1 USD�
4 USD�
�
Передача файла 600 кБайт�
8 USD�
23 USD�
�
Часовая видеоконференция�
230 USD�
1500 USD (выделенные каналы)�
�



Суммарное число линий ЦСИО составляет на сегодня в Европе порядка 10 млн. и в мире в целом около 13 млн.


В России развитие сетей ISDN практически началось только в последние годы и характеризуется определенными специфическими структурными и ценовыми особенностями, попытка рассмотреть которые и предпринята в этой статье.





2. ISDN в России. Состояние дел.





Как уже говорилось, именно наличие развивающихся коммерческих структур со все возрастающими требованиями к предоставляемым услугам связи послужило предпосылкой к началу предоставления услуг ЦСИО российскими операторами сетей связи.


Несмотря на то, что построение сетей ЦСИО в России началось сравнительно недавно, оно осуществляется достаточно интенсивными темпами. При этом основными операторами и поставщиками услуг (провайдерами) являются операторы выделенных/наложенных и ведомственных сетей, а основными пользователями - владельцы УПАТС с функциями ЦСИО, что является характерной чертой процесса внедрения ЦСИО в России. Сети ISDN в России строятся по «островному» принципу. Как правило, услуги ЦСИО способны обеспечить отдельные участки ведомственных сетей (московский фрагмент сети РАО «Газпром»), либо наложенные/выделенные сети коммерческих операторов («Совинтел», «Комстар», «Телерос» и др в Москве, «Совинтел», «Петерстар» в Санкт-Петербурге). Существуют и операторы  сети общего пользования, предоставляющие услуги ЦСИО на регулярной коммерческой основе («Уралсвязьинформ», «Сургуттелекомсеть», «Тулателеком», «Связьинформ» республики Мордовия и др.), однако здесь есть ряд тонкостей. 


Во-первых, услугами ISDN воспользоваться можно в более или менее «богатых» городах, где в той или иной степени аккумулированы федеральные или региональные финансовые средства: Архангельск, Екатеринбург, Калуга, Краснодар, Москва, Нижний Новгород, Новосибирск, Пермь, Ростов-на-Дону, Самара, Саратов, Саранск, С.-Петербург, Сургут, Тула, и в некоторых других, т.е. интенсивность развития современных услуг связи зависит от валового внутреннего продукта (ВВП) на душу населения и структуры доходов по регионам [1].


Во-вторых, даже те предприниматели, которые осознают преимущества данной технологии (а их очень мало, в чем признаются даже сотрудники компаний, предоставляющих ISDN-услуги), не торопятся покупать дорогое ISDN-оборудование, поскольку знают, что смогут пользоваться им в полной мере только для связи с очень ограниченным кругом корреспондентов. По сведениям из УЭС Госкомсвязи России, на данный момент готовы к внедрению ISDN в сетевом варианте только несколько городов. 


Для доступа ко всему спектру возможностей, обеспечиваемому ЦСИО необходимо не только иметь полностью цифровой тракт между исходящей и входящей АТС, но и иметь на всех участках сигнализацию, которая поддерживала бы возможность передачи информации о требуемых услугах между АТС. В противном случае возможность доступа к значительной части услуг ЦСИО теряется и использование терминального оборудования ЦСИО индивидуальными абонентами такой сети (частными лицами и малыми фирмами) чаще всего нецелесообразно.


Кроме того, часто российские поставщики ISDN-услуг не способны "дотянуться" абонентской линией или трактом PRI до клиента (ссылаясь на планы по установке оборудования доступа в этом районе в “следующем” году), или расстояние от АТС, имеющей функции ЦСИО до оборудования клиента очень велико (в г.Сургут расстояние от АТС Linea UT городского оператора «Сургуттелекомсеть» до УПАТС Meridian-1 Газоперерабатывающего завода составляет порядка 25 км). В таком случае возможна ситуация, когда оператор предлагает клиенту оплатить стоимость модернизации линейных сооружений или организации абонентского выноса. На некоторых сетях тариф на подключение по PRI зависит от расстояния до точки подключения. Указанные проблемы обусловлены тем, что АТС коммерческого оператора, как правило, располагаются в центральных районах города, и для организации «точек присутствия» в других районах приходится организовывать сеть на базе оборудования доступа, или пользоваться выделенными каналами, как правило, арендуемые у ГТС. Что касается операторов сети ОП, то они обычно имеют возможность предоставить функции ЦСИО на базе одной или нескольких (наиболее современных, т.е. самых новых по срокам установки) своих АТС, и им также приходится решать проблему организации «точек присутствия» по всей ГТС. Очень эффективно проблему «точек прискутствия» решил, например, “Совинтел”, взяв за основу стратегии развития распределенную сеть на базе учрежденческих АТС, объединенных кольцами SDH.


Однако, главное препятствие на пути широкого распространения данной технологии в России - ее недоступность (по экономическим причинам) для частных пользователей и мелких клиентов делового сектора. В развитых странах операторы получают половину своего дохода от обслуживания именно этой категории клиентов. 


Именно в силу причин, описанных выше, на сетях операторов, предоставляющих услуги ISDN не получил широкого распространения интерфейс базового доступа BRI - 2B+D. 


Интерфейс базового доступа если и используется пользователями ЦСИО в России, то как правило, не для подключения к сети индивидуальных абонентов, а для подключения абонентов к «своей» УПАТС, и в качестве терминалов в большинстве случаев в такой ситуации часто используются не стандартные терминалы ISDN, а системные многофункциональные терминалы, входящие в состав УПАТС. Этим можно объяснить тот факт, что на сегодня в России имеют сертификат 24 УПАТС и малых УАТС с функциями ЦСИО, 22 ГАТС и САТС с функциями ЦСИО, 2 семейства систем видеотелефонной и видеоконференцсвязи по ISDN, 9 типов оборудования доступа (маршрутизаторы, сетевые окончания) и только 2 телефонных аппарата ЦСИО (Рис.1). Такая номенклатура сертифицированного оборудования является еще одной особенностью внедрения ISDN в России.
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Рис.1. Структура обрудования с функциями ЦСИО, имеющего сертификаты Госкомсвязи России





Вообще, ценовой фактор играет очень существенную роль в медленном распространении услуг ЦСИО на ВСС России. В таблице 2 приводится сравнительная таблица цен на услуги ЦСИО отечественных и зарубежных операторов (информация взята с официальных WEB-страниц указанных компаний, а также из [6]):





Табл.2 Цены на услуги ISDN некоторых отечественных и зарубежных операторов (цены указаны в USD).


Оператор�
Подключение�
Абонентская плата�
Оборудование �
�
Петерстар�
BRI - 750


PRI - 6500+ 200 за каждый номер прямого набора�
BRI - 80+t�(не менее 120)


PRI - 750+t�(не менее 2400)�
5ESS - Lucent Technologies�
�
Комстар�
BRI - 833,3/625


PRI - 3000+ 625 за каждый номер прямого набора�
BRI - 225+t или 350 


PRI - договорная�
SystemX - GPT�
�
Совинтел�
BRI - 750; 


PRI - 3000�
BRI - 150;�PRI - 2000�
DMS-100, Meridian-1 - Nortel�
�
Ростелеком�
BRI – 784


PRI – Договорная�
80 - за каждый B-канал (номер)�
нет информации�
�
Тулателеком�
BRI - 1000; переклю�чение ТфОП – 500


PRI - нет информации�
35 - за каждый B-канал (номер)�
нет информации�
�
Сургуттелекомсеть�
BRI - 1055


PRI - нет информации�
BRI - 389�PRI - нет информации�
Linea UT - Italtel, S12 - Alcatel�
�
ОАО «Связьинформ» республики Мордовия�
BRI - 1050; переключение ТфОП - 600


PRI - нет информации �
нет информации�
S12 - Alcatel�
�
Deutsche Telecom�
BRI - 58,8�PRI - нет информации�
BRI - 27*+t+T-online


PRI - нет информации�
EWSD - Siemens, S12 - Alcatel�
�
France Telecom�
BRI - 40


18,3*30=550�
12+t - за каждый номер�
EWSD - Siemens, S12 - Alcatel�
�



Примечания:


t - дополнительная повременная оплата трафика (зависит от оператора, но не более 0,05 USD/мин); именно на них приходится основная часть расходов зарубежных пользователей услуг ISDN


4,7USD дополнительно - за службу T-Online, через которую Deutsche Telecom предоставляет доступ в Internet





Несмотря на все проблемы, описанные ранее в этой статье, при подключении по цифровым линиям ЦСИО к опорной АТС не терминалов, а учрежденческих АТС корпоративных клиентов остается ряд существенных преимуществ, которые обеспечиваются именно таким способом включения.


Во-первых, при внутристанционной связи (между абонентами одной опорной АТС) все услуги ЦСИО обеспечиваются в полной мере. Это особенно актуально для небольших и средних городов, где ввод в эксплуатацию хотя бы одной АТС с функциями ЦСИО, может позволить переключить на нее большинство клиентов с высокими требованиями к предоставляемым услугам связи.


Во-вторых, использование протокола DSS1 для подключения УПАТС к опорной АТС обеспечивает повышение надежности и скорости установления соединения за счет характеристик самого протокола.


В-третьих, существует ряд систем (малые УАТС с функциями ЦСИО), которые при включении по линиям ЦСИО выходят на качественно более высокий уровень функциональных возможностей. Системы такого класса имеют только 2-проводные аналоговые АЛ, линии базового доступа ЦСИО и, за редким исключением, одну линию PRI для подключения к опорной АТС. Соответственно, функции прямого входящего набора к абонентам малой УАТС могут быть обеспечены только в случае включения по линиям ЦСИО (использование дополнительной услуги DDI).


Наконец, существенно различаются трудозатраты, связанные с применением различных типов сигнализаций и со спецификой интерфейсов, применяемых в России [2]. Уникальность используемых в России интерфейсов и типов сигнализаций требовали от фирм-производителей разработки новых как аппаратных, так и программных средств. Кроме того, при стыковках часто возникают проблемы, связанные с тем, что существующее морально и физически устаревшее оборудование не в полной мере удовлетворяет требованиям спецификаций и подключаемую систему приходится подстраивать под существующее окружение, тогда как подстройки при применении сигнализации �E-DSS1 сведены к минимуму.


Необходимо отметить, что адаптация станций с функциями ЦСИО тоже требует учета национальной специфики, даже несмотря на то, что в России приняты требования к интерфейсам и протоколам ЦСИО, базирующиеся на стандартах ETSI. Системы, использующиеся в России должны удовлетворять определенным специфическим требованиям, речь о которых пойдет далее.


Следует, безусловно, упомянуть и ряд причин, сдерживающих внедрение протокола DSS1 на ВСС России.


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, весьма полезных с точки зрения пользователей УПАТС и оборудования доступа. В протоколе DSS1 отсутствуют средства принудительного запроса информации о номере вызывающего абонента, следовательно, при входящей связи от ТфОП услуга индикации номера вызывающего абонента CLIP в большинстве случаев работать не будет и, следовательно, в частности, пропадает возможность применения услуги обратного вызова, которая могла бы быть очень полезной для провайдеров INTERNET в условиях введения повременной оплаты местных телефонных разговоров (в российской версии подсистемы ISUP сигнализации ОКС7 механизм запроса номера вызывающего абонента предусмотрен). Таким образом, 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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Кроме того, с помощью конвертера возможно подключение малых УАТС, имеющих интерфейс PRI, к опорным АТС, использующим протокол 2ВСК. При этом после модернизации опорной АТС (при появлении возможности включения по PRI) малая УАТС может быть включена непосредственно в опорную АТС ЦСИО уже без использования конвертера.  


�
4. Подключение и тестирование оборудования, предназначенного для работы в сети ISDN.





Одним из основных требований, предъявляемых к АТС (как к учрежденческим, так и к станциям сети общего пользования) является корректное обеспечение транзита, которое включает в себя:


взаимодействие современных систем сигнализации (DSS1, ОКС7) c национальными системами сигнализации (2ВСК - «импульсный челнок» и т.д.);


отработка процедур АОН;


ожидание второго сигнала “Ответ станции” при выходе на АМТС;


работа при одно- и двустороннем отбое. 


Кроме того, проверяется:


работа с планом нумерации, принятом на ВСС России (в частности, реализация услуг прямого входящего набора - DDI, представления номера вызываемого/ вызывающего абонента - CLIP/CLIR и COLP/COLR, конвертация номера из формата ЦСИО в формат, принятый на местной сети);


своевременное проключение разговорого тракта;


подача необходимых акустических сигналов;





Именно с корректной отработкой транзитов связана значительная часть проблем, возникающих при внедрении новых сигнализаций на сетях связи. 


Так как каждая ГТС или СТС имеет свои специфические особенности, при подключении оборудования ЦСИО (главным образом, телефонных станций различных уровней - УПАТС, ГАТС и САТС) целесообразно проводить тесты взаимодействия, которые охватывали бы различные аспекты функционирования оборудования и позволяли бы выявить возможные проблемы еще на этапе подключения. Указанные работы проводились и проводятся в ЛОНИИС на этапе сертификационных испытаний. Кроме того, специалисты ЛОНИИС участвуют в работах по внедрению услуг ЦСИО на сетях в качестве экспертов.


Для УПАТС тесты взаимодействия проводятся при подключении тестируемой станции к реальной опорной АТС и к терминальному оборудованию или к протокол-тестеру ЦСИО, работающему в режиме имитации соответствующего объекта (без предопределенных тестовых сценариев). Тесты осуществляются путем проведения контрольных вызовов по перечню, разработанному специалистами ЛОНИИС, с параллельным мониторингом стыка и дальнейшей верификацией алгоритмов взаимодействия и кодировок. 





5. Средства тестирования





Для тестирования протоколов, используемых на ЦСИО ОП и ведомственных ЦСИО  (DSS1, V.5, QSIG) на рынке представлен широкий спектр контрольно-измерительного оборудования ведущих зарубежных фирм - от портативных приборов за несколько тысяч долларов, предназначенных для подключения и наладки оборудования ЦСИО до мощных протокол-тестеров и измерительных комплексов, стоимостью до сотен тысяч долларов, позволяющих осуществить всестороннее тестирование и отладку. 


В испытательном центре ЛОНИИС для этих целей разработан и используется протокол-тестер АNТ-5, входящий в семейство протокол-тестеров систем сигнализации российских сетей разработки ЛОНИИС. Данный тестер может работать в режимах мониторинга стыка, эмуляции терминального оборудования/опорной АТС, проведения тестов соответствия по сценариям ETSI, проведения тестов по тестовым сценариям, написанным пользователем (с помощью встроенного редактора тестов). 


Варианты использования тестера АNТ-5 показаны на Рис.2.
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Рис.2 Варианты подключения протокол-тестера ANT-5 к тестируемому оборудованию





7. Выводы


Развитие ISDN в России идет достаточно интенсивными темпами, однако, имеет ряд специфических черт. Услуги внедряются в основном с столицах, что обусловлено наличием коммерческих операторов, имеющих самое современное оборудование. Есть несколько региональных операторов, пытающихся продавать эти услуги, однако медленная модернизация сетей общего пользования (в частности, недостаточно быстрое внедрение ОКС7 на междугородных трактах), не всегда хорошая информированность потенциальных клиентов о преимуществах использования услуг ISDN, очень высокие тарифы и ряд объективных трудностей (от проблем связанных с внедрением на сетях новых типов сигнализаций и сопряжением с существующими системами до общего состояния дел в экономике) сдерживают внедрение перспективных услуг. Если в ближайшие два-три года не будет создана федеральная ISDN-сеть с общенациональным роумингом и приемлемыми тарифами, то вера в доходность бизнеса по предоставлению услуг ISDN может иссякнуть.
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