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Региональные сети электросвязи

Введение. Развитие российской телекоммуникационной системы имеет ряд специфических особенностей, не все из которых хорошо изучены. Характерным примером можно считать процессы создания и развития сетей электросвязи, протекающие на уровне экономического района (региона). В этой статье рассматриваются два основных вопроса. Во-первых, приводятся те соображения, которые позволяют считать региональные сети электросвязи самостоятельным элементом российской телекоммуникационной системы. Во-вторых, анализируются основные принципы дальнейшего развития региональных сетей электросвязи. Но прежде необходимо объяснить, что такое "Экономическое районирование". 

Экономическое районирование. В [1] этот термин определяется как "выделение в стране экономических районов, сложившихся или складывающихся в соответствии с территориальным распределением труда". В этом определении существенно то, что экономическое районирование носит объективный характер, то есть, не зависит от политических или социальных факторов. Экономические районы принято выделять во многих странах. В качестве характерных примеров в [1] названы Рейнско-Вестфальский промышленный район в Германии (с центром Рур, который является мощной угольно-металлургической базой), северный (промышленный) регион Италии и центр американского автомобилестроения Детройт.

В России обычно выделяют 12 экономических районов: Северный, Северо-Западный, Центральный, Волго-Вятский, Центрально-Черноземный, Поволжский, Северо-Кавказский, Уральский, Западно-Сибирский, Восточно-Сибирский, Дальневосточный и Калининградская область (ее, в последнее время, часто включают в состав Северо-Западного региона). Производственные связи, устанавливающиеся в пределах экономического района, отражают территориальное разделение труда и носят устойчивый характер. Производственно-территориальные связи, в значительной мере, определяют те информационные потоки, которые передаются через телекоммуникационные сети. Это означает, что законы распределения междугородного трафика, львиную долю которого создают абоненты делового сектора, могут использоваться для доказательства того утверждения, что региональную сеть электросвязи можно рассматривать как самостоятельный элемент российской телекоммуникационной системы. 

Основные понятия. Анализ, проведенный на основе данных по трем регионам (Уральский, Северо-Западный и Восточно-Сибирский), показывает, что весьма существенная доля междугородной телефонной нагрузки замыкается в пределах “своего” экономического района. Это подтверждает интуитивные представления о возможности и целесообразности выделения региональных сетей электросвязи в качестве самостоятельного элемента российской телекоммуникационной системы. 

Термин "Региональная сеть электросвязи" вводится для обозначения той части Взаимоувязанной сети связи Российской Федерации (ВСС РФ), которая расположена на территории конкретного экономического района страны. Руководящие документы по созданию и развитию ВСС РФ не рассматривают региональные сети в качестве самостоятельного элемента общегосударственной системы электросвязи. Соответствующие причины можно, по всей видимости, найти при детальном изучении тех фундаментальных положений, которые были заложены в долгосрочную программу формирования общегосударственной системы связи, принятую более тридцати лет назад. Такой анализ, по ряду причин, выполнить в настоящее время достаточно сложно. Не исключено, что основная проблема заключалась в функциональных возможностях аналоговых средств передачи и коммутации, которые не позволяли строить сети связи таким образом, чтобы найти оптимальный компромисс между всеми, в том числе и региональными, требованиями.

В условиях цифровизации ВСС РФ и возрастающего спроса на услуги по обмену информацией различного рода целесообразно проанализировать “региональную” специфику системы электросвязи. Интересен, в этом плане, пример с развитием передачи данных (ПД), которое началось с построения локальных сетей (Local Area Network - LAN). Эти сети, создаваемые на территории одного, относительно небольшого, предприятия работали на скоростях до десятков и даже сотен Мбит/с. Их объединение, реализуемое, например, городской сетью MAN (Metropolian Area Network), обеспечивает связь всех абонентов между собой. Локальная сеть, в принципе, подобна учрежденческой автоматической телефонной станции (УАТС), а сеть MAN - городской телефонной сети (ГТС). Но доля трафика, покидающего локальную сеть и направляемая в MAN, обычно существенно ниже, чем доля вызовов, направляемых абонентами УАТС на ГТС. Такая же тенденция наблюдается и на уровне междугородных сетей телефонной связи и ПД.

Из этого следует вывод о том, что ПД и реализация подобных ей услуг окажут более существенное влияние на городские, сельские и региональные сети, а не на междугородную систему телекоммуникаций. Можно, по всей видимости, утверждать, что по мере введения услуг, ориентированных на использование широкополосных каналов, подобные тенденции будут проявляться более отчетливо. 

Изложенные выше соображения представляются весьма обоснованными, но их целесообразно подкрепить технико-экономическими расчетами, выполненными для какого-либо экономического района России. По результатам таких расчетов можно сделать вывод о целесообразности изменения (или уточнения) принципов дальнейшего развития телекоммуникационной системы на территории экономического района. Конечно, подобная задача требует проведения ряда сложных и трудоемких работ. Ниже рассматриваются качественные аспекты общей задачи, то есть концептуальные положения, определяющие основные принципы создания региональных сетей электросвязи. 

Традиционно, выделяется единая транспортная (первичная) сеть. Ее ресурсы используются коммутируемыми (вторичными) сетями, которые предоставляют абонентам услуги по обмену различной информацией. Самой крупной коммутируемой сетью была и остается телефонная сеть общего пользования (ТФОП). Ее эволюция (с учетом региональных особенностей) рассматривается в качестве характерного примера для коммутируемых сетей. 

Региональная транспортная сеть. В России наблюдается постоянный рост междугородного трафика [2]. Это ведет к тому, что между автоматическими междугородными телефонными станциями (АМТС) одного региона становится экономически выгодным организовывать прямые пучки каналов связи. Подобное решение может быть эффективно реализовано за счет оптимального построения транспортной сети на территории экономического района.

Практически во всех субъектах Российской Федерации (республиках, краях, областях и крупных городах) создаются современные транспортные сети, основанные на оптических кабелях или радиорелейных линиях, уплотняемых системами передачи синхронной цифровой иерархии. Эти сети, как правило, основаны на кольцевых структурах, обеспечивающих высокие показатели надежности при минимальной длине линейных сооружений. 

Рассмотрим территорию гипотетического экономического района, состоящего из девяти субъектов Федерации. Выделим в каждом субъекте Федерации по одному цифровому кроссовому узлу (ЦКУ), который будет обеспечивать формирование региональной транспортной сети. В принципе, таких ЦКУ в каждом субъекте Российской Федерации может быть два три или более. На первом рисунке показана модель региональной транспортной сети, состоящей из девяти ЦКУ. В модели отмечены два субъекта Федерации - области “А” и “В”.

Модель региональной транспортной сети
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Рис. 1

Предложенная модель основана на структуре “решетка” [3]. Такая структура транспортной сети может формироваться за счет организации цифровых трактов между смежными ЦКУ субъектов Федерации, входящих в один экономический район. Цифровые тракты, как правило, будут иметь небольшую протяженность. Если этот тракт создается между административными центрами субъектов Федерации, то его длина будет исчисляться несколькими сотнями километров. Во многих случаях поперечные связи между ЦКУ могут образовываться за счет строительства перемычек между кольцами, расположенными на территориях соответствующих субъектов Федерации. На рисунке такой вариант показан в виде тракта между точками “C” и “D”. Естественно, что в таком случае длины вновь строящихся трактов будут существенно меньше. 

Вернемся к областям “А” и “В”. Между этими областями могут быть образованы два независимых (в смысле надежности) маршрута, каждый из которых содержит два транзитных ЦКУ. За счет функциональных возможностей транзитных ЦКУ может быть организован прямой пучок междугородных каналов между областями “А” и “В”. Аналогичная задача решается и для любых пар субъектов Федерации, входящих в один экономический район. 

Рассмотренная модель иллюстрирует только один вариант формирования региональной транспортной сети. В процессе конкретного проектирования могут быть найдены и другие решения. Тем не менее, выбор структуры типа “решетка” представляется весьма перспективным. Такое утверждение объясняется весьма очевидными практическими соображениями. 

Региональная транспортная сеть должна отвечать всем тем требованиям, которые диктуются логикой развития российской телекоммуникационной системы. Необходимо, в первую очередь, подчеркнуть одну весьма важную особенность. Начинается интенсивный рост спроса на услуги, подразумевающие использование широкополосных каналов связи. Это означает, что региональная транспортная сеть должна обладать возможностью существенного расширения своей пропускной способности. Не менее важным фактором становится поддержка высокой живучести транспортной сети как единого фундамента всей телекоммуникационной системы. Это требование стимулирует построение региональной транспортной сети с резервированием всех ее элементов и организацию эффективной системы технической эксплуатации. 

Региональные коммутируемые сети. Транспортная сеть региона должна строиться и развиваться как единая система. Относительно коммутируемых сетей такое утверждение не будет корректным. На втором рисунке приведены примеры коммутируемых сетей, которые могут создаваться в экономических районах. 

Примеры коммутируемых сетей, создаваемых в регионе
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Рис. 2

Очевидно, что ведущую роль (в обозримой перспективе) будет играть цифровая телефонная сеть. Она служит базой для введения услуг цифровой сети интегрального обслуживания (ЦСИО) и Интеллектуальной сети (ИС). Необходимое условие для предоставления таких услуг – создание сети общеканальной сигнализации. 

Определенная группа клиентов региональной телекоммуникационной системы будет заинтересована в арендованных каналах, ресурсы которых могут использоваться для решения самых разных задач. Зарубежный опыт свидетельствует, что создание сети арендованных каналов – одно из весьма перспективных направлений в Операторской деятельности. Основное направление в эволюции этой сети заключается в расширении полосы пропускания каналов, которые могут быть арендованы клиентами региональной телекоммуникационной системы. 

Все возрастающий спрос на услуги ПД стимулировал создание соответствующих сетей, использующих различные стандарты. На рисунке показаны только две современные технологии, используемые в сетях ПД, - Frame Relay и ATM [4]. Причем, сеть АТМ служит, в свою очередь, базой для реализации широкополосной ЦСИО.

Ресурсы транспортной сети будут также использоваться для распределения программ звукового и телевизионного вещания. В правом нижнем углу второго рисунка акцентируется внимание на телевещании, которое будет играть важную роль в экономической, политической и социальной сферах, отражая различные аспекты жизни региона. Система распределения региональных программ телевещания будет стимулировать развитие других коммутируемых сетей. В частности, опрос общественного мнения по различным вопросам жизни региона подразумевает организацию системы телеголосования. Наиболее перспективный вариант реализации такой системы – использование функциональных возможностей ИС. 

Мощным импульсом, стимулировавшим дальнейшее развитие обмен данными, стала экспансия информационной суперсистемы Internet. На рисунке пунктирными линиями показаны те виды сетей, которые, в настоящее время и в перспективе, способны обеспечивать эффективный доступ к ресурсам Internet. Очевидно, что доступ Internet будет осуществляться разными способами. Это подтверждается отечественным и зарубежным опытом.

Модель региональной цифровой телефонной сети
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Рис. 3

На третьем рисунке показана модель региональной цифровой телефонной сети. Эта модель подразумевает, что в каждом субъекте Федерации установлена одна АМТС. Для каждой пары АМТС заранее определена целесообразность организации прямых пучков междугородных каналов. Между АМТС областей “А” и “В” прямой пучок междугородных каналов образуется за счет установления полупостоянных соединений в ЦКУ4 и ЦКУ5 (первый маршрут), а также ЦКУ8 и ЦКУ9 (второй маршрут). 

С точки зрения телефонной сети оба маршрута рассматриваются как единый пучок каналов. Он может работать в режиме разделения нагрузки или использовать какие-либо способы резервирования каналов связи. По мере роста междугородного трафика все АМТС одного экономического района будут связаны между собой по принципу “каждая с каждой”. На начальном этапе формирования региональной цифровой телефонной сети некоторые АМТС должны выполнять функции транзитных станций. 

Региональная цифровая телефонная сеть представляет собой основу для введения услуг ЦСИО и ИС. Кроме того, она будет широко использоваться для выхода в Internet. Эффективность всех этих услуг будет, в значительной степени, определяться принципами размещения аппаратно-программных средств, которые расширяют функциональные возможности цифровой телефонной сети. Некоторые виды аппаратно-программных средств можно использовать централизованно, то есть, не устанавливая их в каждом субъекте Федерации одного экономического района. Характерный пример - основные аппаратно-программные средства, которые необходимы для построения ИС [5]. 

Возможность применения любых технических средств, централизованно используемых в границах экономического региона, следует рассматривать с двух точек зрения. Во-первых, необходимо проанализировать все технические аспекты. Во-вторых, должны быть решены организационные и финансовые проблемы. Среди них наиболее сложными могут оказаться те проблемы, которые связаны с организацией Операторской деятельности.

Некоторые аспекты Операторской деятельности. Создание системы региональной связи и управление комплексом соответствующих технических средств неизбежно приведет к изменению ряда базовых принципов, касающихся Операторской деятельности. В настоящее время очень сложно сформулировать те положения, которыми будет руководствоваться региональный Оператор. Но нет сомнения в том, что Операторы с таким статусом появятся в самое ближайшее время. 

Изучая что-либо новое, принято искать аналоги. Интересна, с этой точки зрения, ТФОП в США, эксплуатируемая крупными региональными компаниями [6]. Известно, что ранее на рынке услуг связи в США господствовал монополист – крупная компания AT&T. Более десяти лет назад на государственном уровне было принято решение по ее разделению, что и привело к появлению региональных Операторов. Анализ десятилетнего опыта развития ТФОП, прошедшего с момента прекращения монополии AT&T, показал, что создание крупных региональных Операторских компаний было правильным решением. 

Конечно, нельзя механически переносить опыт США в Россию. Тем не менее, представляется очень полезным провести разработку главных принципов Операторской деятельности на уровне регионов России, руководствуясь теми идеями, которые были реализованы в США и Канаде. Целесообразность разработки таких принципов объясняется не только положительным зарубежным опытом, но и процессами глобализации [7], свойственными современному этапу развития электросвязи. 
Заключение. Изложенные выше соображения отражают точку зрения авторов статьи по одному из важнейших вопросов дальнейшего развития телекоммуникационной системы в России. Основная цель авторов – привлечь специалистов к решению задач, связанных с региональной спецификой сетей электросвязи. Была бы также полезна и дискуссия по главным направлениям формирования региональных сетей электросвязи. 
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