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МОДЕРНИЗАЦИЯ СТАНЦИЙ DX-200:
КОНЦЕПЦИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

Б.С. Гольдштейн

1. Введение

Справедливость известного тезиса римского императора Квинтилиана: Facilius est plus facere, quam idem (легче сделать больше, чем то же) настолько явно подтвердилась при разработке версии L4.5 для модернизации городских телефонных станций DX-200 уровней R3 и R4 [1], что представляется полезным рассмотреть в данной статье всю гамму новых функциональных возможностей, обеспечивающих, по мнению автора, принципиально иное качество этих хорошо зарекомендовавших себя в эксплуатации АТС. 

Необходимость разработки версии L4.5 была обусловлена спецификой развития Взаимоувязанной сети связи России, и возникновением новых технических требований к составляющим эту сеть системам коммутации. К таким требованиям относятся: реализация системы общеканальной сигнализации ОКС-7 как основного протокола межстанционного взаимодействия, введение услуг ISDN, поддержка пятнадцатизначной нумерации, внедрение средств для оперативно-розыскных мероприятий (СОРМ), взаимодейтсвие с сетью эксплуатационного управления средствами электросвязи TMN, обеспечение стопроцентного учета стоимости телефонных разговоров и др. 

Однако значительная часть уже находящихся в эксплуатации коммутационных узлов и станций не соответствует этим требованиям. Для современных цифровых станций, к которым, безусловно, относятся станции DX-200 компании Nokia, проблема решается заменой версий программного обеспечения, при необходимости сопровождаемой некоторой модернизацией оборудования. Основанием для появления этой статьи явилась работа, проведенная ЛОНИИС с активным участием специалистов Nokia Switching Systems, а также ПТС, ПетерСтар, NEC и Lucent Technologies, и завершившаяся успешной приемкой комиссией Госкомсвязи и Связьинвеста АТС-114 Петербургской телефонной сети типа DX-200/L4.5. В рамках этой работы апробированы новые функциональные возможности версии L4.5. Актуальность работы очевидным образом следует из количественных данных о станциях DX-200 во Взаимоувязанной сети связи России, приведенных в таблице 1. Эти данные (в тысячах эквивалентных номеров) приведены по состоянию на 1.12.98

Таблица 1.Станции DX200 в сетях связи России 

Регион
Уровень R3
Уровень R4
Уровень R5
Уровень L4.5
Итого

Москва
280
360
195
-
835

С.-Петербург
240
180
15
10
445

Тула
30
40
-
-
70

Татарстан
-
-
65
-
65

Тверь
30
20
10
-
60

Новосибирск
-
30
-
-
30

Ярославль
-
-
25
-
25

Барнаул
20
-
-
-
20

Итого
600
630
310
10
1550

2. Новые функциональные возможности версии L4.5:

Общая структурная схема станции версии L4.5 приведена на рис.1. Специалисты, знакомые с оборудованием DX-200, легко узнают структурную схему станций уровней R3 и R4, помещенную во внутренний контур рис.1. Именно такую классическую структурную схему изучают в курсе автоматической коммутации в ВУЗах связи, именно эта структура являлась объектом «советизации» в незавершенных (а потому, к счастью, не повторивших путь МТ-20) программах работ заводов ВЭФ и «Красная заря». 

Принципиальные отличия начинаются во внешних контурах, а точнее – в новых функциональных возможностях, среди которых:

· система общеканальной сигнализации ОКС №7 (протоколы ISUP и MTP) [2];

· расширение номерной емкости станции за счет ее дооборудования абонентскими модулями или выносными концентраторами АЦК [4];

· обработка 15-значной международной нумерации;

· интеллектуальный пользовательский терминал ИПТ [5];

· интеллектуальный аварийный принтер ИАП [5];

· первичный доступ ISDN (30B+D);

· гарантированное решение «проблемы 2000-го года»;

· протоколы сигнализации сельских телефонных сетей (индуктивный код, «норка», одночастотная сигнализация 2600 Гц);

· обеспечение функций оперативно-розыскных мероприятий (СОРМ);

· замена накопителей HDD с интерфейсом SCSI-1 на стандарт SCSI-2;

· замена накопителей FDD форматов 8 и 5 дюймов на формат 3,5 дюйма;

· подробный учет стоимости разговоров для 100% вызовов[7];

· система тарификации ТАРЛОН [7]

и ряд других.
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Reg -
регистр

STAT -
процессор статистики

OMC -
ЭВМ техобслуживания

ISDN -
цифровая сеть интегрального обслуживания

TMN -
сеть эксплуатацио

нного управления средствами электросвязи

АЦК -
абонентский цифровой концентратор

SAN -
subscriber access node 

СОРМ -средства оперативно-розыскных мероприятий


АОН -
автоматическое определение номера


SSU -
процессор абонентской сигнализации

SS7 -
процессор общеканальной сигнализации №7

LSU -
процессор линейной сигнализации

СМ -
центральная память

М -
маркер

NT1 -
сетевое окончание (network termination) 1-го типа

NT2 -
сетевое окончание 2-го типа

Рис. 1. Упрощенная структурная схема городской DX-200/L4.5

Модернизация процедур обслуживания вызовов в версии L4.5 станции DX200 связана, в частности, с обработкой 15-значной международной нумерации, для чего необходимы прием и трансляция до 18 цифр номера при установлении исходящих и транзитных соединений к АМТС, включая функции учета и начисления платы, прием и накопление международного номера, содержащего до 15 знаков (с учетом индексов выхода на международную сеть - до 18 знаков), фиксацию недобора номера по выдержке времени при приеме после индекса "8-10" менее 8 знаков, фиксацию окончания набора номера либо по выдержке времени в случае приема после индекса "8-10" менее 15 знаков, либо при приеме 15 знаков, анализ индекса выхода на междугородную (8) или международную (8-10) сети с целью определения максимального числа знаков номера (10 или 15), передачу полученной информации на АМТС декадным методом или методом "импульсный пакет", использование в ряде дополнительных услуг 18 знаков номера для выхода на международную сеть, возможность сбора информации и вывода результатов контроля трафика с учетом 15-значной международной нумерации [8].

Еще одну новую функцию обработки вызовов [11] в версии L4.5 системы DX200 выполняет подсистема оперативно-розыскных мероприятий СОРМ (рис.2). 
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Рис.2. Реализация функций СОРМ и их тестирование.

Станция DX200 версии L4.5 предусматривает подключение к ней выносных абонентских концентраторов АЦК-1000 разработки ЛОНИИС. Абонентские концентраторы могут устанавливаться на значительном удалении от станции в районах высокой абонентской плотности, что позволяет максимально сократить протяженность абонентских линий [9].

И, наконец, замена накопителей HDD и FDD. Цифровые АТС системы DX200 уровня R3 и R4 были укомплектованы накопителями на жестких магнитных дисках (HDD) с объемом памяти порядка 10-40Мб и накопителями на гибких магнитных дисках (FDD) старых форматов 8 и 5 дюймов. При установке версии L4.5 проводится замена морально и физически устаревших станционных накопителей HDD на современные диски стандартов SCSI-2 и накопителей FDD на диски формата 3.5 дюйма. Выполняются все необходимые работы по изменению программного и аппаратного обеспечения станции при полной сохранности и переносе всех станционных данных со старых дисков на новые, а также проводится обучение персонала станции. Дополнительно поставляется пакет ПО, позволяющий оперировать с информацией в формате станции DX200 на персональных IBM-совместимых компьютерах. Это дает возможность переноса всех станционных данных на любую персональную ЭВМ для последующей работы с ними.

3. Услуги ISDN
Для предоставления услуг ISDN в АТС DX-200 версии L4.5 предусматривается дооборудование станции блоком ISU. Структурная схема использования блока для предоставления услуг ISDN приведена на рис.3.

АТС DX-200 с блоком ISU позволяет подключать к станции оборудование, имеющее интерфейс первичного доступа (PRI) и использующее систему сигнализации E-DSS1, которая соответствует требованиям нормативных документов Госкомсвязи РФ и стандартов ETSI (УПАТС с функциями ISDN, мультиплексоры и концентраторы ISDN и т.д.). Обеспечивается поддержка основных и дополнительных услуг ISDN, в соответствии со спецификациями, приведенными в таблице 2.

Таблица 2. Спецификации блока ISU.

Количество трактов PRI в одном блоке:
до 2

Тип интерфейса:
ИКМ-30, G.703, симметричный 120 Ом

Тип сигнализации:
E-DSS1

Линейный код:
HDB3

Услуги доставки информации:
речь, 3,1 кГц аудио, 64 кбит/с

Услуги предоставления связи:
телефония 3,1 кГц, видеотелефония, факс гр.4, видеотекс

Дополнительные услуги:
DDI, CLIP, CLIR, COLP, COLR, SUB, UUS

Блок ISU поддерживает уровни 1, 2 и 3 интерфейса "пользователь-сеть" первичного доступа ISDN (поддержка тракта ИКМ-30, установление и поддержание звена данных LAPD, процедуры управления соединением). Предусмотрена светодиодная индикация состояний уровней 1, 2 интерфейса. Обеспечивается связь абонентов ISDN DX-200 как с абонентами ISDN, так и с абонентами ТфОП.

4. Межстанционная сигнализация 

С самого начала городские АТС типа DX-200 были ориентированы на межстанционную сигнализацию по двум выделенным сигнальным каналам (ВСК) с декадным и многочастотным способами передачи адресной информации. В сочетании с функциями АОН этого было достаточно для успешной работы в городских телефонных сетях того времени.

Проводящееся в настоящее время техническое перевооружение городских телефонных сетей на базе общеканальной системы сигнализации №7 принципиально изменило подходы к межстанционной сигнализации. Наличие стандартизированных Международным союзом электросвязи (МСЭ) и Европейским институтом по стандартизации в области связи (ETSI) протоколов MTP, ISUP, INAP и др. превратило ОКС-7 из атрибута рекламных проспектов АТС в насущную потребность [12]. 

Отчасти это связано с упомянутым выше внедрением услуг цифровой сети интегрального обслуживания (ISDN) и услуг интеллектуальных сетей (IN). Но более важным обстоятельством стало следующее: операторы поняли, что реализация ОКС-7 гораздо дешевле, надежнее и проще, чем громоздкое и дорогостоящее оборудование многочастотной сигнализации. 

В модернизированных станциях DX-200 версии L4.5 реализуются два основных протокола ОКС 7: подсистема переноса сообщений (МТР) и подсистема ISDN (ISUP). Подсистема МТР реализована по соответствующим спецификациям МСЭ в версии Белой книги.

Реализация подсистемы ISUP основана на рекомендации МСЭ Q.767 с учетом поддержки тех услуг ISDN, которые были определены в качестве первоочередных при введении Паневропейской сети ISDN (Меморандум о взаимопонимании 1988г). Следует отметить, что подсистема ISUP способна обеспечить все необходимые процедуры сигнализации не только для ISDN, но и для связи обычных телефонных абонентов; по этой причине в сетях России не разрешена к применению телефонная подсистема (TUP).

Реализация ОКС N7 в DX200 версии L4.5 характеризуется распределенной обработкой, линейным наращиванием ресурсов, дублированием в резервном блоке CM функций уровня 3 МТР, полной поддержкой команд MML. Программная реализация ОКС-7 в DX-200 версии L4.5 поддерживается установкой дополнительных аппаратных средств, конфигурация которых представлена на рис.3. Звенья сигнализации проходят через станционные окончания (ET) и ступень групповой коммутации (GSW) и посредством полупостоянных соединений подключаются к одному из блоков общеканальной сигнализации (CCSU). Количество блоков ОКС-7 зависит от нагрузки и резервируется по принципу N+1. 

Не поступаясь принципами общеканальной сигнализации, разработчики L4.5 не могли игнорировать и реальную проектную прагматику сельских телефонных сетей. Действительно, если иностранным специалистам было вполне извинительно ограничиться сигнализацией по двум выделенным сигнальным каналам, остроумно именуемой «R полтора», и не обращать внимание на однобитовые протоколы «норка», индуктивный код или одночастотные (2600 Гц) и двухчастотные (1200 Гц и 1600 Гц) системы, то российские разработчики L4.5 просто не могли себе этого позволить. Тем более, что в реализации названных систем нет ничего сложного, если, разумеется, знать, как это нужно делать.

5. Техническое обслуживание и учет стоимости разговоров.

Интеллектуальный пользовательский терминал (ИПТ) является функциональным аналогом пульта VDU, русифицирован и полностью соответствует рекомендациям МСЭ и национальным требованиям к техническому обслуживанию.

Система ИПТ предоставляет оператору возможность работы в графической многооконной диалоговой среде, обеспечивая тем самым комфортный ввод команд и просмотр результатов их выполнения. Отличительными особенностями ИПТ являются: иерархическая структура команд, ввод параметров команды путем заполнения оконного шаблона, вывод результатов выполнения команд в удобной форме и гипертекстовая система помощи.

Интеллектуальный аварийный принтер (ИАП) разработан для замены печатающих устройств (LPT) и обеспечивает сбор, хранение и широкий спектр возможностей для анализа аварийной сигнализации, результатов диагностики и результатов измерения трафика. Система ИАП разработана вместе с системой ИПТ, и обладает всеми характеристиками последней.

Центр коммутации сообщений (ЦКС) является функциональным аналогом MSW и полностью реализует его функции. Помимо этого ЦКС оборудован системами сбора, хранения и обработки всей эксплуатационной информации, поступающих со станций системы DX-200. ЦКС позволяет использовать в целях эксплуатации системы ИПТ и ИАП.

DX200 версии L4.5 обеспечивает подробный учет стоимости разговоров для 100% абонентов, что дает основу для разрешения конфликтных ситуаций с абонентами, т.к. вся информация о вызове хранится в памяти станции. Запись подробной учетной информации о каждом разговоре содержит следующие от данные: 

- номер абонента А - при исходящей связи;

- категорию и номер абонента А - при входящей связи (при обработке информации АОН встречной станции);

- номер входящего пучка и номер линии в пучке - при транзитной связи;

- номер абонента В или код услуги - при исходящей или входящей связи;

- номер исходящего пучка и номер линии в пучке - при транзитной связи;

- дату и время начала и окончания разговора;

- общее число тарифных импульсов.

Сбор, хранение и обработку этих данных осуществляет входящая в комплект поставки версии L4.5 система учета стоимости телефонных разговоров ТАРЛОН, рассмотренная в [7].
6. Требования сетей следующего поколения

Общемировые тенденции развития сетей связи общего пользования, обусловленные новыми телекоммуникационными технологиями, процессами дерегуляции рынков услуг связи и экспоненциальным ростом трафика данных, преобразуют и требования к узлам коммутации Взаимоувязанной сети связи РФ. Именно по этим требованиям ведется разработка пакета L5.5.

Версия L5.5 предусматривает переход от ASS-канала к интерфейсу V5 как в качестве внутристанционного протокола, так и для подключения оборудования проводного и беспроводного (WLL) доступа других производителей. Этот же интерфейс реализуется и в новом концентраторе SAN-2000. 

Другим важным элементом версии L5.5 является предоставление услуг Интеллектуальной сети с поддержкой протокола INAP. При этом в состав станции интегрируется платформа компьютерной телефонии ПРОТЕЙ, которая ориентирована и на использование в будущей гибридной сети PSTN/IP как единая основа интеллектуальных услуг по оплате, предоставлению доступа и IN-услуг. 

В остальном версия L5.5 может рассматриваться как «переходная», ориентированная по-прежнему на канал 64 Кбит/с, обладающий свойством "3-3-3": полоса пропускания 3 кГц, время разговора 3 минуты, 3 вызова на одного абонента в час. 

Для дальнейшего развития сетей, связанного с изысканием операторами способов увеличения пропускной способности своих сетей коммутации каналов и одновременным вложением средств в новое оборудование, оптимизированное для услуг передачи данных, предусматриваются работы в направлении создания версии L6.5, совпадающей с АТСЦ-90 уровня L6. Для этого разработана стратегия, в которой  предусматривается коммутация как каналов, так и пакетов, а IP используется как единая технология на сетевом уровне и на уровне предоставления услуг. Чтобы снизить перегрузку сетей, вводится принцип возможно более раннего отвода трафика Internet из телефонной сети общего пользования (ТфОП) на абонентской ступени коммутации с немедленной передачей его на IP-маршрутизатор. Эта версия будет автоматически определять тип вызова: модемный, ADSL, традиционная речевая телефония и IP-трафик, после чего вызовы будут, вероятнее всего, разделяться и маршрутизироваться на уровне существующего и дополнительного коммутационного оборудования абонентской и групповой ступеней коммутации.

7. Заключение

Наличие в сегодняшней Взаимоувязанной сети связи России, наряду с полутора миллионами номеров DX-200 R3/R4 более двадцати миллионов номеров декадно-шаговых и координатных АТС говорит о нецелесообразности замены DX-200 R3/R4. Действительно, при стоимости приобретения новой АТС порядка $100 за порт и стоимости модернизации вполне современных станций DX-200 R3,R4 порядка $10 за порт, да еще с введением при этом набора новых функциональных возможностей, не поддеживающихся в совокупности большинством предлагаемых на рынке АТС, нельзя не вспомнить постулат Аристотеля: «Расточителен тот, кто тратит на что не надо, больше, чем надо, и когда не надо. Скупой, напротив, не тратит, где надо, сколько надо и когда надо».
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