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ПОБУДОВА МУЛЬТИСЕРВІСНИХ МІСЦЕВИХ МЕРЕЖ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ
Мета заняття: 

     Ознайомитися з основними системними та технологічними принципами модернізації місцевих мереж електрозв’язку; базовими варіантами переходу до NGN з урахуванням специфічних особливостей технічних засобів, які експлуатуються на теперішній час; базовими положеннями по використанню комутаторів Softswitch.
Час заняття: 90 хвилин.
Зміст заняття

Ознайомлювальна частина

     Виконати перевірку присутності студентів, назвати тему заняття та порядок проведення заняття.

Опитування студентів за наступними питаннями:

1) Які основні компоненти включає модель інфокомунікаційної системи?

2) Що представляє собою обладнання доступу?

3) З яких складових компонентів складається міська транспортна мережа?

4) Яким чином здійснюється вибір структури міської транспортної мережі та технологій?

5) Особливості сільських транспортних мереж?
6) Які технології є перспективними для сільських транспортних мереж?

7) Якими  факторами визначаються тенденції розвитку місцевих транспортних мереж? 

8) Особливості програмного комутатора Softswitch?

9) Системи сигналізації в NGN?

10) Яким чином здійснюється взаємодія МАК та МКД у мультисервісній мережі?
1. Системні та технологічні принципи модернізації місцевих мереж електрозв’язку
     Для визначення системних та технологічних принципів модернізації мережі електрозв'язку доцільно чітко визначити мету, яку переслідує Оператор, здійснюючи заміну технічних засобів, які експлуатуються. МСЕ запропонував модель інфокомунікаційної системи, яка включає чотири основні компоненти:
- Обладнання в приміщенні користувача, яке може складатися як з одного терміналу, так і представляти собою комплекс технічних засобів, що утворюють одну і більше мереж;
- Мережа доступу, яка забезпечує підключення обладнання, яке знаходиться у приміщенні користувача, до базової мережі;
-  Базова мережа,  яка складається із сукупності комутаційних вузлів і станцій для організації місцевих, міжміських та міжнародних з'єднань, а також для виходу до засобів підтримки інших інфокомунікаційних послуг;
- Засоби підтримки інфокомунікаційних послуг, які складаються з апаратно- програмних засобів та призначені для різних задач, що пов'язані з отриманням, обробкою та передачею інформації користувачам. 
     На рис.1 показана така модель, яка адаптована до вимог NGN. Концепція NGN передбачає, що перспективні мережі широко використовують IP (Internet протокол) технологію. Тому розглянута модель на рівні базової мережі орієнтується саме на технологію IP з підтримкою всіх показників якості обслуговування - QoS (Quality of Service). 
     У лівій частині моделі показані три стаціонарних і один мобільний термінал. Два персональних комп'ютери (ПК) об'єднані в локальну мережу (LAN). Ця мережа, як і телефонний апарат (ТА), включена у пристрій доступу, в якості якого показаний МАК - мультисервісний абонентський концентратор. Мобільний телефонний апарат (МТА) взаємодіє з базовою станцією.

     Обладнання доступу (у запропонованій моделі - МАК) представляє собою апаратно-програмні засоби, які повинні забезпечувати перетворення усіх видів інформації (включаючи і повідомлення у системі сигналізації) у ту форму, яка буде використана в базовій мережі. У даному випадку - в IP пакети. Базова мережа, в якій вся інформація передається у формі IP пакетів, дозволяє вирішити важливу задачу. Перетворення інформації здійснюється тільки на вході і виході базової мережі. Якщо один з терміналів, що беруть участь в обслуговуванні виклику, використовує IP технологію, то необхідне тільки одне перетворення. Якщо обидва термінали, які взаємодіють, основані на IP технології, перетворення

інформації відсутнє. Мінімізація числа перетворень інформації у форму IP пакетів і назад істотно покращує якість обслуговування трафіку.
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Рисунок 1 – Модель мережі електрозв’язку, основана на ІР технології

     В якості засобів підтримки послуг на рис.1 показані бази даних (БД). Сучасні засоби підтримки послуг також використовують IP технологію. Це сприяє підтримці нормованих показників QoS.

     У нижній частині рис.1 показана взаємодія пакетної IP мережі з телефонною мережею загального користування (ТМЗК), що використовує технологію               "комутація каналів". Функції міжмережної взаємодії реалізуються в одноіменному блоці IWF, який може розміщуватися або в IP мережі, або у ТМЗК.

     Ідеологія NGN визначає самий загальний принцип технологічних змін, який можна виразити формулою "XoIP ". Цей запис означає, що будь-яка інформація (мова, відео та інше) повинна бути перетворена в IP пакети. З точки зору транспортування IP пакетів проблема представляється більш складною. 
     З системної точки зору перехід до IP технології має ряд специфічних особливостей. Їх можна сформулювати у вигляді наступних трьох тезисів:
· Основним стимулюючим фактором переходу до NGN можна вважати вимоги користувачів, що зумовлює зміни у термінальному обладнанні, а також у мережах доступу;
· До додаткових факторів переходу до NGN, які суттєві для Оператора, можна віднести необхідність заміни деяких видів експлуатуємого обладнання з причин його морального та/або фізичного старіння, а також підтримку конкурентоспроможності на ринку нових видів обслуговування;
· Модернізацію мережі в більшості випадків необхідно починати з побудови базової IP мережі (Core Network), що підтримує всі показники QoS, які визначені для пакетних технологій.
     Оператори розвинутих країн почали перехід до NGN саме з "ядра мережі", тобто з рівня міжнародного та міжміського зв'язку. Для підтримки показників QoS найчастіше використовується з'єднання двох технологій IP та MPLS (багато- протокольна комутація по міткам). Деякі Оператори вже створили мережі ATM    (асинхронний режим доставки інформації), які також забезпечують гарантовану якість обслуговування.

     Паралельно почалася заміна УАТС (установчих автоматичних телефонних станцій) на нове покоління систем виробничого зв'язку. В результаті стали встановлюватися IP-УАТС, які здатні забезпечувати мультисервісне обслуговування в межах мережі, що розміщена у приміщенні користувача.

     Такі рішення можуть призвести до зростання затримки IP пакетів при передачі

по мережі. Ситуації, що сприяють росту затримки IP пакетів, показані на рис.2. Розглянута модель дозволяє проаналізувати різні варіанти зв'язку між терміналами в межах місцевої мережі.
     Для з’єднань, що встановлюються між двома телефонними апаратами двох IP-УАТС, кількість переходів з однієї технології на іншу – комутації каналів (КК) і комутації пакетів (КП) - залежить від принципів реалізації мережі доступу. Ідеальним з'єднанням (з точки зору показників QoS) буде тракт між двома IP телефонами, що проходить через два МАК (у загальному випадку - між двома пристроями доступу, які використовують технологію комутації пакетів). У цьому випадку будуть забезпечуватися найвищі характеристики якості обслуговування, так як перетворення пакетів в аналоговий мовний сигнал буде здійснюватися тільки в терміналах користувачів.

     Самий несприятливий випадок (з точки зору показників QoS) – це з'єднання двох звичайних телефонних апаратів за умови, що в обох мережах доступу встановлені цифрові автоматичні телефонні станції (АТС), які використовують технологію комутації каналів. У цьому випадку тракт між двома терміналами включатиме чотири шлюзи (Ш), в яких здійснюється зміна технологій комутації.
     Мультисервісна мережа обслуговує всі види трафіку, при цьому не можна пред’являти однакові вимоги до показників QoS для всіх видів трафіку з технічних та економічних міркувань. 

     Системні принципи модернізації мереж електрозв'язку відіграють важливу роль з точки зору ефективного застосування IP технологій. Застосування у базовій мережі додаткових пристроїв для підвищення пропускної спроможності транспортних ресурсів (зокрема, обладнання DCME - вторинного ущільнення цифрових трактів) ще більше знижує якість обслуговування мови та іншої інформації, яка чутлива до затримки. Широке поширення такого роду пристроїв у міжнародних та міжміських мережах робить актуальними проблеми нормування показників QoS для технології комутації пакетів. 
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Рисунок 2 – Основні варіанти включення ІР-УАТС у базову мережу

     Нормування показників якості функціонування IP мереж доцільно здійснювати з урахуванням інтересів усіх Операторів. У будь-якому випадку кожен Оператор повинен розробити свої пропозиції в частині модернізації своєї інфокоммунікаційної мережі.
2. Принципи модернізації місцевих транспортних (первинних) мереж

2.1 Загальні відомості 

     Транспортна мережа на будь-якому рівні ієрархії може бути представлена сукупністю ланок (двосторонніх трактів обміну інформацією), які з'єднують між собою мережні вузли МВ (СУ). Структура місцевих транспортних мереж відрізняється за рівнями ієрархії. Між МВ, в яких розміщуються вузли та станції ТМЗК, використовуються кільцева, повнозв'язна, деревоподібна структури та їх комбінації. У мережах доступу, які експлуатуються, реалізовані деревоподібна та зіркоподібна структури. Кільцева топологія – основна структура транспортної мережі при використанні обладнання синхронної цифрової ієрархії (SDH).

     Основні принципи SDH розроблені для підвищення ефективності пропускання трафіку мови. При цьому не враховувалася початкова зміна бізнес-процесів Оператора, яка пов'язана з так названим набором трьох видів обслуговування - Triple Play Service (мова, дані і відео). Очевидно, що на рівні транспортної мережі Оператору вигідніше створювати і експлуатувати одну систему. Для загальної транспортної мережі, яка орієнтована на підтримку всіх видів обслуговування       (Triple Play Service), технологія SDH не є оптимальною.
     На рис.3 показана спрощена модель ланки, яка дозволяє проаналізувати основні технологічні аспекти побудови та розвитку транспортної мережі. Пропонована модель враховує перехід до IP технології.
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Рисунок 3 – Спрощена модель ланки в транспортній мережі

     Нижній рівень моделі - середовище передачі сигналів. Для послуг типу Triple

Play Service цей рівень (за виключенням, у деяких випадках, мережі доступу) повинен бути реалізований на кабелях з оптичними волокнами (ОВ) або на цифрових радіорелейних лініях (РРЛ). У деяких випадках в якості середовища передачі сигналів можуть бути використані двохсторонні канали супутникового зв'язку. Для мереж доступу прийнятним рішенням можна вважати комбіновані середовища: ОВ і двохпровідна фізична ланка (технології  FTTx і xDSL) , а також ОВ і коаксіал (HFC). У сільській місцевості одним з основних видів доступу стає безпровідний. Він реалізується за рахунок технологій WLL. 

     На другому рівні доцільно виділити два шари. На нижньому шарі виконуються функції формування цифрового тракту, в якості якого можуть знадобитися тракти STM, Ethernet або основані на інших стандартах. Верхній шар відповідає за підтримку заданих якісних показників (QoS). Для телефонного зв'язку при використанні тракту STM (в якості транспортних ресурсів) і технології комутації каналів (у ТМЗК) функції цього шару будуть нульовими, тобто вони не потрібні. У мультисервісної мережі підтримка показників QoS здійснюється за рахунок технологій ATM, MPLS та їм подібних.

     Третій рівень моделі - IP технологія, яка використовується для обміну всіма видами інформації у формі пакетів. На цьому рівні реалізуються послуги надання необхідної пропускної спроможності, а також забезпечується надійність зв'язку.

     В майбутньому планується побудова в містах України транспортних мереж      (за виключенням рівня доступу) на основі обладнання SDH. У деяких випадках кабель з ОВ задіяний повністю. Це означає, що у Оператора немає так званих        "темних волокон " для формування тих транспортних ресурсів, які не пов'язані з трактами STM. На рис.4 показаний той підхід, яким може скористатися Оператор для утворення нових транспортних засобів без створення STM трактів.     
     Із загальної кількості ОВ, яка дорівнює K + L, виділяються дві множини волокон. Перша множина, що складається з K волокон, ущільнюється, як і раніше, обладнанням SDH. Для створення необхідної кількості STM трактів може використовуватися обладнання компактного спектрального ущільнення DWDM.
Друга множина, що складається з L волокон, використовується для створення Ethernet трактів. Ця технологія - одне з оптимальних транспортних засобів для мережі Інтернет і мультисервісної мережі в цілому. 
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Рисунок 4 – Утворення нових транспортних ресурсів
     Пропонований підхід ілюструє еволюційну стратегію створення NGN. Ця концепція представляється основною для Операторів ТМЗК. В принципі, для деяких Операторів може виявитися привабливим одномоментний перехід на нову технологію. У цьому випадку обладнання SDH або більше не використовується, або експлуатується далі спільно з комутаторами ATM. Це означає, що мультисервісна мережа буде основана на принципі "ATM over SDH". Можливі також і інші рішення. Зокрема, нове покоління обладнання SDH містить порт Ethernet, що дозволяє використовувати підхід "Ethernet over SDH". Він вважається ефективним завдяки можливостям SDH з ефективного управління транспортною мережею.
     2.2 Транспортні мережі у містах 

     Більшість міських транспортних мереж представляють собою сукупність трьох компонентів: 

• кільця SDH, що об'єднують цифрові комутаційні станції; 

• фрагменти PDH, які створені раніше для з'єднання аналогових і цифрових АТС; 

• аналогові лінії передачі, які використовуються тільки для зв'язку аналогових АТС.
     На рівні мережі доступу основним способом підключення терміналів поки що залишається двохпровідна абонентська лінія (АЛ). Слід підкреслити, що модернізація мережі доступу являє собою найскладнішу задачу з точки зору економічних показників відповідного проекту.

     Вибір структури міської транспортної мережі та технологій, які будуть оптимальні для конкретного проекту, - складне завдання. Проте, можна представити фінальну фазу модернізації міської транспортної мережі. На рис.5 показана її рекомендована структура на ділянці зв'язку комутаційних станцій між собою.
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Рисунок 5 – Модель міської транспортної мережі. Міжстанційна ділянка

     У  лівій частині моделі показана кільцева структура , в якій проведені дві хорди - пунктирні лінії між МВ1 і МВ5 , а також МВ3 і МВ6. Хорди дозволяють суттєво підвищити надійність транспортної мережі і пропускну здатність окремих ліній передачі. У правій частині моделі представлений фрагмент транспортної мережі - лінія передачі між МВ2 і МВ3 із зазначенням технологій, які використовуються. Для обраного прикладу використовуються технологія "IP over Ethernet", а середовищем передаванняі є ОВ. На рис.6 зображена модель мережі доступу. Передбачається, що у межах пристанційного ділянки створені чотири кільця - структура типу " ромашка".
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Рисунок 6 – Модель міської транспортної мережі. Ділянка доступу

     Для аналізу моделі достатньо розглянути одне кільце. Для першого кільця показане включення чотирьох МВ, які використовуються для включення різних виносних модулів - УАТС, концентраторів та інших. Для МВ12 вказані три напрямки, для організації яких використовуються кабелі з мідними жилами. Ці кабелі прокладаються по безшкафній системі і закінчуються в розподільчих коробках (РК).

     У правій частині моделі показаний тракт обміну інформацією між МВ та двома РК. Він складається з двох ділянок. На першій ділянці в якості середовища розповсюдження сигналів завжди використовується ОВ. Така концепція застосування кабелю з ОВ відома по абревіатурі FTTR (доведення ОВ до виносного модуля). До РК2 прокладений кабель з мідними жилами. Якщо мідні жили використовуються для обміну даними за допомогою обладнання xDSL, то на схемі зазвичай вказується назва одноіменної технології. Для РК3 показаний варіант доведення кабелю з ОВ. Така концепція застосування кабелю з ОВ відома в технічній літературі по абревіатурі FTTP (доведення ОВ до приміщення користувача).

     Рішення, які приймаються в процесі планування міської транспортної мережі, можна розділити на дві групи. Перша група включає рішення, які інваріантні до можливих змін принципів діяльності Операторів. До таких рішень відносяться всі заходи, що стосуються заміни існуючих лінійних споруд на кабелі з ОВ. У другу групу слід включити ті рішення, які критичні як до зміни принципів діяльності Операторів, так і до технологічних новинок, які періодично з'являються на ринку телекомунікаційного обладнання.
     2.3 Транспортні мережі у сільській місцевості
     Одна з особливостей сільських транспортних мереж - наявність застарілих ліній передачі (середовище розповсюдження сигналів, яке не підходить для NGN) та систем передавання (аналогових або цифрових, але нестандартних з точки зору рекомендацій МСЕ) . Для модернізації всієї системи сільського зв'язку необхідно провести суттєву реконструкцію транспортних мереж. Ця реконструкція стосується і середовища розповсюдження сигналів та систем передавання. На рис.7 показана модель сучасної сільської транспортної мережі, в якій використовуються практично всі можливі технології. Ця модель ілюструє принципи побудови міжстанційного зв'язку.
     Обладнання МВ розташоване в одному приміщенні з центральною станцією     (ЦС). У напрямку "Північ" розташовані чотири СУ, нумерація яких починається з цифри "1". Ці МВ об'єднані в кільце, яке реалізоване за рахунок прокладання кабелю з ОВ. Всі чотири МВ призначені для створення транспортних ресурсів між ЦС і кінцевими станціями (КС). Даний варіант побудови сільської транспортної мережі слід вважати оптимальним, якщо використання кабельних ліній можливе і економічно виправдане.

     У напрямку "Схід" знаходяться три МВ. Їх зв'язок з МВ, який розташований в одній будівлі з ЦС, здійснюється за рахунок використання системи безпроводного зв'язку, яка відома по абревіатурі PMP ("точка – множина точок"), присвоєної системам множинного доступу. Такий спосіб організації транспортних ресурсів стає все більш популярним, так як спрямований на заміну кабельних ліній, що в ряді випадків стає самим ефективним варіантом модернізації системи сільського зв'язку.
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Рисунок 7 – Модель сільської транспортної мережі. Міжстанційна ділянка

     У напрямку "Південь" знаходяться два МВ. Транспортні ресурси в цьому напрямку організовані за допомогою двох РРЛ. Таке рішення використовується в сільських транспортних мережах, коли прокладання кабелю неможливе або ж недоцільне з економічних міркувань. Відмінність від попереднього рішення полягає в тому, що РРЛ стають економічно вигідними, якщо для МВ31 і МВ32 необхідні істотні транспортні ресурси.

     У напрямку "Захід" транспортні ресурси організовані на базі комбінованих проводних засобів. До МВ41, МВ42 і МВ43 прокладений кабель з ОВ. До МВ44 і МВ45 використовується кабель типу КСПП. Це означає, що структура транспортної мережі представляє деревоподібну топологію, тобто має низьку надійність, але для своєї реалізації вимагає мінімальної довжини кабельних ліній.

     В принципі, у сільській транспортної мережі можуть використовуватися і тракти супутникового зв'язку. Але включення цих каналів здійснюється не в той МВ, де розміщується ЦС, а у вузел на більш високому рівні ієрархії.

     Розглянута модель свідчить, що технології, які можуть застосовуватися в сільських транспортних мережах, утворюють більш широкий ряд, ніж ті, які використовуються у містах. На рис.8  наведений приклад тих основних технологій, які будуть використовуватися в сільських транспортних мережах.
     РРЛ і системи типу PMP на теперішній час використовують технологію TDM – часовий розподіл каналів. У перспективі обидва ці бездротові типи обладнання транспортної мережі зможуть підтримувати IP технологію. Мова йде про широкосмугові варіанти обох систем. Кабелі з ОВ здатні підтримувати будь-які види технологій, які необхідні Операторам та їх клієнтам. Кабелі з мідними провідниками, розраховані на обмежену смугу пропускання, більш за все, будуть і далі використовуватися тільки для технології TDM.
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Рисунок 8 – Перспективні технології для сільських транспортних мереж

     Це означає, що з точки зору технологій перспективними варіантами модернізації сільських транспортних мереж слід вважати кабелі з ОВ та широкосмугові бездротові технології.

     На рівні доступу в сільській місцевості також можливі різні рішення. Крім варіантів, які показані у правій частині рис.6, будуть застосовуватися вузькосмугові і широкосмугові безпроводні засоби доступу. Крім того, очікується розширення ринку технології PLC - зв'язок по лініям електроживлення. У віддалених пунктах будуть використовуватися засоби доступу на  базі систем супутникового зв'язку. Сектор розвитку МСЕ в результаті проведення  серйозних досліджень дійшов висновку, що перспективним рішенням для  віддалених пунктів слід вважати технологію бездротового (wireless) IP доступу.
     2.4 Загальні тенденції розвитку місцевих транспортних мереж
     Принципи розвитку місцевих транспортних мереж визначаються трьома групами факторів - організаційними, економічними і технічними. Серед першої групи факторів основне значення має рішення Оператора про свою перспективну діяльність. Оператор може залишитися основним учасником ринку, який пов'язаний з обслуговуванням трафіку мови, надавши можливість іншим компаніям конкурувати в області послуг обміну даними та відео.
     Економічні фактори, які суттєві для рішення Оператора стати учасником ринку Triple Play Service (мова, дані і відео), специфічні для міських та сільських транспортних мереж. Доходи Оператора в містах звичайно дозволяють проводити якісну модернізацію транспортної мережі, хоча регіональні відмінності дуже помітні. Крім того, питомі витрати на міські транспортні мережі будуть меншими, ніж у сільській місцевості по ряду причин, з яких найсуттєвіша - довжини ліній передачі. Положення в сільській місцевості ускладнюється і меншими доходами, які отримує Оператор.

     До економічних чинників слід також віднести проблему "захисту інвестицій". Справа в тому, що в останні роки продовжувалася реконструкція місцевих транспортних мереж відповідно до концепції, яка розроблена для технології          "комутація каналів". Нові системні рішення завжди повинні враховувати реалізовані проекти, щоб недавно встановлене обладнання продовжувало експлуатуватися.

     Технічні фактори визначаються конкретними характеристиками тієї місцевості, де розташована розглянута мережа, рівнем платоспроможного попиту на нові види інфокомунікаційних послуг, станом і властивостями (потенційні можливості) основних технічних засобів, які знаходяться в комерційній експлуатації.

     Аналіз всіх груп факторів представляє собою складну задачу, рішення якої здійснюється в процесі проектування інфокомунікаційної системи. Виділення процесу проектування транспортної мережі в окрему (самостійну) задачу загрожує втратою будь-яких вимог з боку комутованих мереж.
3. Принципи модернізації місцевих комутованих (вторинних) мереж

     3.1 Загальні положення
     На теперішній час Оператор експлуатує кілька комутованих мереж. Серед них домінує мережа телефонного зв'язку, яка відрізняється значною базою клієнтів і максимальними доходами (порядка 90% усіх доходів для Операторів, що входять у міжрегіональні компанії - МРК). Для інших видів комутованих мереж характерні такі особливості:

· мережа телеграфного зв'язку поступово відмирає, а її трафік плавно трансформується в факсимільні повідомлення, дані, e - mail та інші види інформації;

· мережі обміну даними займають своє місце на ринку послуг, серед яких основна роль відводиться доступу до мережі Інтернет;

· мережа програм звукового мовлення поступово розділяється на два класи - традиційного розподілу та інтерактивного обміну (типу Sound on Demand);

· мережа програм телебачення також поступово розділяється на два класи - традиційного розподілу та інтерактивного обміну (типу Video on Demand).

     Мережі розподілу програм мовлення (телевізійного та звукового) можуть використовувати ресурси транспортної мережі за рахунок виділення трактів E1, E3 або STM-1. За виключенням мереж розподілу програм мовлення решта видів трафіку, який є інтерактивним (але не завжди симетричним), можуть бути обслужені IP мережею з підтримкою QoS. Таким чином, модернізацію комутуємої мережі можна розглядати як задачу оптимального об'єднання всіх видів інтерактивного трафіку.

     Рухомими силами цього процесу, в загальному випадку, можна вважати тенденції розвитку мереж міжнародного та міжміського зв'язку та обладнання у приміщенні користувача. На рис.9 показані приклади прояви цих тенденцій.
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Рисунок 9 – Рухомі сили, які стимулюють створення ІР мережі

     Основні витрати Оператора при побудові та експлуатації мереж міжнародного та міжміського зв'язку припадають на транспортні ресурси. Це стимулювало перехід на IP технологію, яка дозволяє ефективніше використовувати транспортні ресурси саме для обслуговування трафіку міжнародного та міжміського зв'язку. В результаті почалося формування так званого ядра IP мережі, яке показане в лівій частині рис.9.

     У правій частині рис.9 зображено дві IP мережі, які створені в приміщенні користувачів. Такі мережі організовуються за рахунок установки IP –УАТС або шлюзу, в який включається звичайна УАТС і локальна мережа (LAN). Для потенційних користувачів IP технологія, на відміну від Оператора міжнародного та міжміського зв'язку, приваблива з ряду причин: вона дозволяє ефективно вводити послуги типу Triple Play Service, скоротити витрати на підтримку системи виробничого зв'язку, знизити витрати на міжнародні та міжміські з'єднання.

     Пунктирною лінією показана можливість прямого зв'язку між IP мережами, які знаходяться на різних рівнях ієрархії. Таке рішення слід вважати винятком із-за неможливості або недоцільності проходження трафіку через місцеву мережу, що використовує технологію TDM . Зазвичай трафік проходить місцеву мережу . Це викликає ряд проблем, з яких слід виділити два дуже важливих моменти:

· експлуатовані місцеві мережі в принципі не можуть обслуговувати мультимедійний трафік;

· перехід з однієї технології на іншу (IP - TDM - IP) призводить до зниження якості обслуговування та надійності зв'язку.

     Неспроможність існуючих мереж до обслуговування мультимедійного трафіку призводить до наступного виду перетворення трафіку – рис.10. У даному прикладі розглядається варіант підтримки послуг Triple Play Service в місцевих мережах.

     У правій частині рис.10 показані три види терміналів, що включаються в IP мережу.  За допомогою ТА абоненти користуються телефонним та факсимильним зв'язком. ПК служить для обміну даними і виходу в мережу Інтернет. Телевізійний термінал (ТВ) необхідний для організації відеоконференції. На виході IP мережі, яка  розташована у приміщенні користувача, встановлений шлюз, який виконує функції взаємодії з місцевими мережами.
[image: image10.emf]
Рисунок 10 – Рухомі сили, які стимулюють створення ІР мережі

    Для обслуговування трафіку виду Triple Play Service необхідні три види місцевих мереж:

· міська телефонна мережа (МТМ);

· мережа Інтернет (мережа обміну даними);

· орендовані широкосмугові канали, які необхідні для передачі відеосигналів (якщо це неможливо реалізувати через мережу Інтернет).

     Після того, як всі види трафіку (Triple Play Service) будуть обслужені в місцевих мережах, для організації міжміського сполучення вони знову будуть перетворені в IP пакети. Очевидно, що таке рішення буде істотно гальмувати розвиток інфокомунікаційної системи в цілому. Тому для місцевих телефонних мереж стає дуже актуальною задача переходу на IP технологію. Заміна всіх станцій з комутацією каналів на центри обробки IP пакетів не представляється можливою з ряду причин економічного і технічного характеру. Це означає, що повинні бути розроблені сценарії поступового переходу до NGN, які дозволяють обслуговувати IP трафік на рівні місцевої мережі без переходу до технології TDM.
3.2 Міські телефонні мережі
     До аналізу можливих сценаріїв модернізації МТМ необхідно розробити оптимальне рішення - структуру до моменту завершення процесу побудови NGN. На рис.11 показана модель МТМ, яку необхідно модернізувати. Вона представляє собою мережу з семизначної нумерацією, в якій використовуються вузли вихідного (ВВихС) та вхідного (ВВхС) сполучень. У кожному з двох вузлових районів показані по три районні АТС (РАТС).
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Рисунок 11 – Модель МТМ з вузлами, яка модернізується

     Всі РАТС першого вузлового району зв'язані між собою через свої ВВихС  та ВВхС. Пучок з'єднувальних ліній (ЗЛ) між цими вузлами показаний пунктирною лінією. Всі РАТС другого вузлового району пов'язані між собою за принципом "кожна з кожною". Тому пучок ЗЛ між ВВихС2 та ВВхС не потрібний. Передбачається, що зв'язок РАТС з автоматичною міжміською телефонною  станцією (АМТС)  здійснюється через ВВихС і ВВхС. Така структура МТМ характерна для великих міст, але розглянута модель універсальна, тобто годиться для дослідження процесів модернізації всіх типів мереж. 

     На рис.12 показана модель мережі, яка далі розглядається в  якості оптимального рішення. Далі передбачається, що мережа NGN буде відрізнятися не тільки технологіями передачі і комутації, а й структурою.
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Рисунок 12 – Оптимальна структура NGN для мережі, яка модернізується

     Оптимальна структура мережі NGN буде (для вибраної моделі) складатися з чотирьох транзитних комутаторів (ТК), зв'язаних за принципом "кожний з кожним ". ТК можна розглядати як аналог транзитної станції (вузли вихідного та вхідного сполучення) в ТМЗК.

     У кожен ТК включаються мультисервісні комутатори доступу (МКД), який, оперуючи термінологією ТМЗК, представляє собою кінцеву (опорну) станцію місцевої телефонної мережі. На рисунку показана зіркоподібна топологія зв'язку МКД і ТК, але на рівні транспортної мережі організуються два незалежні шляхи передачі інформації між цими вузлами комутації пакетів. Всі ТК зв'язані з магістральним комутатором (МК), який забезпечує вихід в мережі дальнього зв'язку для міжміських і міжнародних з'єднань, тобто є аналогом АМТС.

     В результаті, створюється трьохрівнева мережа. В принципі, може бути вигіднішим перехід до двохрівневої мережі. Вибір оптимальної кількості ієрархічних рівнів відноситься до задач конкретного проектування. Визначення оптимального рішення - самостійна задача, яка може бути вирішена різними способами. Не виключений метод перебору всіх практично допустимих варіантів, так як їх кількість суттєво менша теоретично можливих комбінацій. 

     Істотно складніше вибрати раціональний сценарій модернізації існуючої МТМ (рис.11) , який приведений до оптимальної структурі NGN (рис.12) . 
     На рис.13 показаний перший етап реалізації програми модернізації існуючої МТМ. Передбачається , що вже функціонує МК, який забезпечує обслуговування IP трафіку на рівні мереж дальнього зв’язку. Для підключення IP-УАТС, що з'являються в приміщеннях користувачів, повинно бути встановлено кілька МКД. Між IP-УАТС і МКД організовуються зв'язки за рахунок ресурсів транспортної мережі. Передбачається, що на першому етапі модернізації МТМ обладнання ТК ще не використовується.
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Рисунок 13 – Перший етап модернізації МТМ з вузлами

     Три знову введені IP-УАТС розкидані по території місцевої мережі. Поки для їх підключення до IP мережі використовується один МКД з номером 42. У зоні його обслуговування розташована тільки IP-УАТС1. Дві інші IP–УАТС з'єднані з МКД42 за рахунок використання спеціально виділених IP ресурсів транспортної мережі. Цей факт відзначений на рис.13 пунктирними лініями. При введенні інших МКД ті IP -УАТС, які входять в зону їх обслуговування, будуть переключатися. Це означає, що IP-УАТС2 і IP-УАТС3 включені в МКД42 тимчасово.

     Через відсутність ТК обладнання МКД42 включається безпосередньо в МК, який забезпечує дві важливі функції. По-перше, МК відіграє роль транзитної станції для передачі IP пакетів, при необхідності, через мережі дальнього зв’язку. По-друге, МК є шлюзом для зв'язку з МТМ. Така можливість може бути доповнена пристроями прямого зв'язку МКД42 з усіма ВВихС і ВВхС. У цьому випадку кількість необхідних шлюзів буде достатньо більшою. Вибір оптимального способу взаємодії мереж, які використовують дві різні технології розподілу інформації, може бути зроблений після звичайних техніко - економічних розрахунків.

     Другий етап модернізації МТМ передбачає розширення кількості встановлених IP-УАТС і розвиток мережі за принципом "ядро, яке розширюється". Цей принцип означає, що ядро IP мережі, яке спочатку формується на міжнародному та міжміському рівнях, розширює свої межі за рахунок транзитних вузлів МТМ. Це означає, що необхідно почати заміну ВВихС і ВВхС.

     Ідеальне рішення - заміна всіх ВВихС і ВВхС на МК. Такий підхід, який нагадує процедуру переходу з шестизначного на семизначний план нумерації, спрощує процес модернізації мережі, вимагаючи концентрації фінансових коштів, необхідних для закупівлі і монтажу обладнання МК. Якщо розтягнути процес заміни ВВихС і ВВхС на деякий період часу, то для роботи МТМ необхідна більша кількість шлюзів за рахунок їх установки на ділянках між МК і ВВихС/ ВВхС. У будь-якому випадку структура МТМ на другому етапі її модернізації буде ідентичною. Вона представлена ​​на рис.14. МК у цій мережі повністю замінює АМТС. Відбувається також переключення однієї з IP-УАТС в найближчий МКД. МКД42 переключається в ТК4; його прямий зв'язок з МК може залишитися як резервний напрямок обміну IP пакетами.
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Рисунок 14 – Другий етап модернізації МТМ з вузлами

     РАТС, які залишилися в експлуатації, виконують свого роду функції вузлів доступу до IP мережі. Ці станції концентрують телефонне навантаження для більш ефективної роботи IP мережі. На рис.14 показане введення ряду нових МКД , що дозволяють підключити до IP мережі тих користувачів, яким потрібні нові види інфокомунікаційних послуг.

     Наступний етап модернізації МТМ полягає у поступовій заміні всіх РАТС. Цей процес не потребує концентрації фінансових ресурсів. Наявність деякої кількості МКД дозволяє підключати всі IP -УАТС та інші сучасні засоби, які розміщуються у приміщенні користувачів, до IP мережі. В результаті МТМ буде трансформуватися в мережу, яка показана на рис.12. Ця модель ілюструє оптимальну структуру мультисервісної мережі, яка відповідає ідеології NGN.
     Можливі й інші сценарії модернізації МТМ, які можуть виявитися ефективнішими для тієї ситуації, коли обладнання деяких РАТС вимагає скорішої заміни. Наприклад, якщо всі станції другого вузлового району були побудовані на базі декадно- крокового обладнання, їх слід демонтувати одночасно з заміною ВВихС і ВВхС (другий етап модернізації МТМ, рис.14) . На майданчиках  РАТС21, РАТС22 і РАТС23 доцільно встановити МКД.

     Для районованої МТМ без вузлів принципи переходу до NGN будуть іншими. Необхідність у встановленні обладнання ТК відсутня. У лівій частини рис.15 показана структура районованої МТМ, яка складається з шести РАТС. Всі комутаційні станції зв'язані між собою за принципом "кожна з кожною". У правій частині цього ж рисунку приведена оптимальна структура NGN, яка утворена трьома МКД. Для побудови мережі доступу у кожен МКД включено декілька МАК.
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Рисунок 15 – Модель МТМ без вузлів та результат модернізації

     Множина всіх можливих варіантів переходу до оптимальної структури NGN для моделі, яка розглядається, невелика. В принципі, можна використовувати метод перебору всіх допустимих рішень. Оператор звичайно може визначити розумний порядок заміни РАТС.

     Припустимо, що в МТМ, яка розглядається, в першу чергу доцільно замінити РАТС4. На цьому місці планується установка МКД2, в який будуть включені чотири концентратора. Послідовність підключення МАК22, МАК23 і МАК24 може бути будь-якою. Цікаве питання про час заміни РАТС3, абонентів якої (усіх або деяку частину) буде обслуговувати МАК21. Можливі два варіанти:

· РАТС3 і РАТС4 замінюються одночасно, що мінімізує обсяг шлюзового обладнання, яке встановлюється в ГТС;

· Спочатку замінюється тільки РАТС4, що має на увазі встановлення шлюзу між МКД2 та РАТС3.

     Вибір оптимального рішення здійснюється за рахунок техніко - економічного аналізу двох можливих варіантів першого етапу модернізації районованої  МТМ без вузлів. На рис.16 показаний перший з вище перерахованих варіантів. На чотирьох напрямках (від МКД2 до РАТС1, РАТС2, РАТС5 і РАТС6) потрібно встановити шлюзи, що забезпечують взаємодію технологій комутації.
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Рисунок 16 – Перший етап модернізації МТМ без вузлів

     Подальша модернізація МТМ має на увазі заміну інших РАТС.  На рис.17, правий фрагмент, показана структура МТМ після заміни РАТС1 і РАТС2.
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Рисунок 17 – Другий етап модернізації МТМ без вузлів

     Останній етап модернізації МТМ без вузлів - заміна РАТС5 і РАТС6. У результаті формується структура мережі, яка показана в правій частині рис.15. Вона була вибрана в якості оптимального рішення, що мінімізує затрати Оператора.

     Сценарії модернізації МТМ можуть також відрізнятися темпами заміни експлуатованого комутаційного обладнання, кількістю МКД і ТК в IP мережі та іншими особливостями. Для аналізу цих сценаріїв доцільно розробити пакет програм. Крім того, необхідно провести паспортизацію технічних засобів, які використовуються, представивши результати роботи у вигляді файлів, які будуть використовуватися при аналізі сценаріїв модернізації МТМ.
3.3 Сільські телефонні мережі

     Сільська телефонна мережа (СТМ) має ряд особливостей, суттєвих з точки зору її перекладу на IP технологію. З географічної точки зору територію, що обслуговується СТМ, доцільно розділити на два рівні - сільська місцевість (Rural area) і віддалені пункти (Remote). Така класифікація була запропонована МСЕ; вона використовується в ряді країн, для яких проблеми сільського зв'язку дуже актуальні (Австралія, Канада, США та інші).

     На рис.18 наведена типова структура СТМ. У районному центрі розташована ЦС. Вона є транзитною станцією для всіх сільських АТС, забезпечуючи їм зв'язок між собою і вихід до АМТС. Одночасно ЦС входить до складу МТМ районного центру. У сільській місцевості (Rural area) розташовані КС, які включаються безпосередньо в ЦС або у вузлові станції (ВС). До складу МТМ райцентру входять РАТС1 і УАТС1. У ВС1 включені три КС, а у ВС2 - дві. Три КС включені безпосередньо в ЦС.
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Рисунок 18 – Модель СТМ, яка модернізується

     По аналогії з принципами модернізації МТМ необхідно визначити оптимальне рішення для моделі СТМ, яка розглядається. Крім того, таке ж рішення має бути знайдено для МТМ районного центру. На рис.19 показана модель СТМ, яка далі розглядається в якості оптимального рішення. Як і для МТМ, передбачається, що мережа NGN буде відрізнятися не тільки технологіями передачі та комутації, але й структурою. 

[image: image19.emf]ІР УАТС1

ІР УАТС2

МК

МКД

МАК4

МАК6

МАК5

МАК9

МАК1

МАК2

МАК3

МАК10

МАК7

МАК8


Рисунок 19 – Оптимальна структура NGN для мережі, яка модернізується
     Всі КС будуть замінені на МАК, які безпосередньо включаються в МКД. Він встановлюється замість ЦС. Для організації зв'язку в районному центрі використовується МКД, що виконує також функції МАК. На рис.19 ця можливість відмічена записом МАК0 в дужках після абревіатури МКД. Для організації внутрішньозонового зв'язку, міжміського та міжнародного зв'язку МКД включається в МК або ТК, що визначається принципом організації дальнього зв'язку . У складі МТМ районного центру з'являються дві нові IP -УАТС. Аналогові РАТС1 і УАТС1 демонтуються.
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Рисунок 20 – Перший етап модернізації СТМ

     Реалізація оптимального рішення здійснюється поетапно. Структура СТМ, яка формується на першому етапі модернізації мережі, показана на рис.20. На початку процеса модернізації СТМ замінюється ЦС на МКД, а також аналогові станції МТМ районного центру. Крім того, встановлюються чотири МАК. Вони замінюють чотири КС (номери МАК і КС, які замінюються збігаються). Використання МАК означає, що організовується винос ЦС. Таке включення доцільно для більшості груп користувачів.
     Колишні КС7 і КС8 демонтуються. Замість них встановлюються МАК7 і МАК8, що включаються в МКД. Обидва МАК не мають прямого зв'язку з ВС2. Дві інші КС - п'ята і шоста - також замінюються на МАК. На цьому етапі модернізації СТМ залишаються в експлуатації обидві ВС і чотири КС. Черговість заміни аналогових ВС і КС визначається двома основними факторами: технічний стан обладнання і рівень попиту на послуги, які стимулюють перехід до IP технології.

     На рис.21 показана структура СТМ після завершення другого етапу її модернізації. ВС1 замінюється на МАК9. Демонтуються також і всі КС, включені раніше у ВС1. В результаті в експлуатації залишаються тільки дві аналогові станції - ВС2 і КС4.

     Заключний етап модернізації СТМ призводить до структури мережі, яка була показана на рис.19 . Всі КС і ВС демонтовані. На їх майданчиках розміщені МАК.

     Для більшості віддалених пунктів МСЕ рекомендує застосовувати технічні засоби, які основані на бездротовій IP технології (Wireless IP). У даному випадку мова йде про обладнання бездротового доступу типу WLL, в якому замість класичних способів виділення каналів застосовується IP технологія. Практичною реалізацією подібного рішення може вважатися установка МАК, що включається по бездротовому IP тракту в МКД. 
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Рисунок 21 – Другий етап модернізації СТМ

3.4  Інтернет (аспекти доступу)

     В аналогових МТМ і СТМ доступ до мережі Інтернет можливий з комп'ютерів, які включені через модем. Через комутовану мережу необхідно встановити з'єднання з модемним пулом Провайдера послуг Інтернет (ISP). Швидкість обміну даними буде обмежена декількома десятками кбіт/с.

     Для індивідуальних користувачів мережі Інтернет, яким необхідний високошвидкісний доступ, може бути використане обладнання ADSL - асиметрична цифрова АЛ. У цьому випадку в кросі комутаційної станції або концентратора встановлюється мультиплексор ліній ADSL - DSLAM. Він забезпечує високошвидкісний доступ до мережі Інтернет. Аналогічно в процесі модернізації МТМ і СТМ вирішуються і ряд інших проблем, які пов'язані з підтримкою нових інфокомунікаційних послуг.

     Для корпоративних користувачів мережі Інтернет практичний інтерес представляє доступ до ресурсів Інтернет через локальну мережу Ethernet. 

     На рис.22 показаний типовий варіант підключення шкільних ПК до мережі Інтернет. Передбачається, що всі комп'ютери об'єднані в локальну мережу Ethernet. Інші варіанти об'єднання комп'ютерів на даний час не використовуються.
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Рисунок 22 – Організація доступу до мережі Інтернет у сільських школах

     Для організації зв'язку в школі ідеально підходять інтегровані пристрої абонентського доступу IAD. Зазвичай в IAD підключаються 8 ТА і одна локальна мережа Ethernet. На рис.22 показано зв'язок IAD з МАК по цифровий лінії типу xDSL. Символ "x" означає, що може використовуватися будь-який стандарт для передачі цифрових сигналів по багатопарним кабелям. Обладнання МАК розділяє трафік мови та даних, направляючи його в ТМЗК або Інтернет.
4 Побудова мультисервісних мереж

     4.1 Принципи використання комутаторів Softswіtch 

     Комутатор Softswіtch (програмний, гнучкий, інтелектуальний комутатор) - один з основних елементів NGN. Різниця в принципах побудови мереж з комутацією каналів і пакетів - як і одноіменних технологій - не дозволяє провести просту аналогію між комутатором Softswіtch та обладнанням розподілу інформації, яке використовується в ТМЗК. Це пояснюється тим, що в комутаторах Softswіtch часто використовується комплекс функцій, які в ТМЗК розділені між комутаційними станціями, вузлами Інтелектуальної мережі (ІМ), засобами обробки сигнальної інформації (включаючи відповідні конвертори), пристроями управління мережею електрозв'язку, а також іншими елементами інфокомунікаційної системи.

     Комутатори Softswitch іноді порівнюють з обладнанням ТМЗК класу V або IV, але така відповідність справедлива, в основномуу, з точки зору того рівня ієрархії, яке він займає в мережі. Спільність Softswitch з сучасними комутаційними станціями ТМЗК полягає також у розподілі функцій надання послуг (транспорт, комутація) і формуванні послуг (обробка викликів за заданими правилами). З функціональної точки зору комутатор Softswitch можна розглядати як апаратно -програмні засоби для управління викликами в тих телекомунікаційних мережах, які використовують технології IP і/або ATM.

     В ідеалі Softswitch повинен підтримувати всі відомі протоколи IP телефонії - MGCP, H.248 ( MEGACO), SIP, H.323 - і здійснювати їх конвертацію. Крім того, Softswitch, у ряді випадків, повинен підтримувати сімейство протоколів SIGTRAN, які використовуються для сигналізації в мережах IP телефонії. Також можуть підтримуватися різні види систем сигналізації, що використовуються в ТМЗК. Для цього доводиться встановлювати спеціальні шлюзи сигналізації.

     Багато Операторів вже використовують апаратно-програмні засоби, які входять також до складу класичного комутатора Softswitch. Для таких Операторів велике практичне значення має розподілене (або модульне) обладнання Softswitch, яке дозволяє економічно створювати і розвивати IP мережу, набуваючи тільки відсутні апаратно-програмні засоби. На рис.23 МКД розглядається як розподілений Softswitch. 
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Рисунок 23 – Приклад використання комутатора Softswitch

     У лівій нижній частині рис.23 показаний фрагмент пакетної мережі, в якій МКД забезпечують підключення МАК. МКД через конвертер сигналізації (К) взаємодіє з ТМЗК. Він також може забезпечувати підключення будь-якої приватної мережі (через PROXY/Привратник, що використовує пакетні технології). Крім того, МКД здатний підтримувати додаткові послуги, які надаються як Інтелектуальною мережею, так і серверами прикладень (Application Server).
     4.2 Системи сигналізації в NGN
     Поява кожного наступного покоління обладнання комутації супроводжується розробкою нових систем сигналізації. Наприклад, створення станцій з програмним   управлінням   призвело  до  появи  систем сигналізації  ЗКС№ 6, ЗКС № 7, E - DSS та ряду інших. Всі нові види комутаційного обладнання повинні взаємодіяти із станціями, що експлуатуються, які звичайно використовують декілька систем сигналізації. З цієї причини ускладнення взаємодії комутаційних станцій (тобто, зростання витрат Оператора), які відносяться до різних поколінь обладнання, визначається кількістю систем сигналізації, які використовуються. На теперішній час для пакетних мереж запропоновано багато систем сигналізації. Частина цих систем сигналізації має несуттєві відмінності. Тому реалізація в обладнанні всіх можливих видів систем сигналізації не є доцільною. 

     Якщо в мережі NGN, яка основана на якісно новому поколінні систем комутації, буде мінімізований перелік систем сигналізації, які використовуються, то вирішуються дві важливі задачі:

· спрощується взаємодія NGN з мережами зв'язку, які експлуатауються (зокрема, з ТМЗК);

· зменшуються витрати Оператора на створення NGN за рахунок того, що спрощуються процеси взаємодії окремих елементів мережі.

     На рис.24 показаний фрагмент доступу мережі NGN, який побудований на обладнанні МАК і МКД, що використовують технологію "комутація пакетів".

     МАК виконує функції транспортного шлюзу (Media Gateway) , а МКД -Softswitch. Взаємодія МАК з МКД здійснюється по протоколу SIP або Н.248.
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Рисунок 24 – Взаємодія МКД та МАК у мультисервісній мережі

     Під управлінням Softswitch, який входить до складу МКД, між двома МАК здійснюється сесія обміну мовними пакетами. В даному випадку обмін пакетами здійснюється по транспортному протоколу реального часу (RTP). Тракт обміну інформацією між МАК потрібно розглядати як логічний зв'язок концентраторів. Реальний (фізичний) шлях передачі інформації може проходити через декілька складових трактів транспортної мережі. Процес обміну мовними пакетами зазвичай називають RTP-сесією.
     Рекомендації з використання протоколу SIP або H.248 для взаємодії МАК і МКД обгрунтовані результатами аналізу всіх можливих рішень. Один із суттєвих аспектів ефективного використання нового обладнання - мінімізація витрат на сполучення з засобами передачі і комутації, які залишаються в експлуатації. Задача може бути вирішена за рахунок вибору оптимального сценарію переходу до NGN. Такий сценарій може бути реалізований тільки в тих апаратно -програмних засобах, в яких була закладена можливість ефективного переходу до NGN, включаючи підтримку функцій розподіленого комутатора Softswitch.

     МКД (комутатор Softswitch ) здатний взаємодіяти також з наступними видами обладнання:

· з іншими МКД своєї мережі по протоколам SIP / SIP -T;

· з конвертером сигналізації по протоколам SIP / SIP -T (конвертер в сторону ТМЗК здатний видавати повідомлення у тій формі, яка передбачена системами сигналізації 2ВСК , ISUP і DSS1);

· з Proxy - Server або Привратником приватної мережі (відомчої або іншого Оператора) по протоколам SIP або H.323;

· з апаратно - програмними засобами Інтелектуальної мережі (SCP) по протоколу INAP;

· з серверами додатків (Application Server), що надають різні додаткові послуги по відкритим інтерфейсам API (зокрема, Parlay).

     Слід зазначити, що в міру вдосконалення концепції NGN можуть з'явитися нові рішення, що стосуються сигналізації.
     4.3 Рекомендації по переходу до NGN
     Ідеальна стратегія переходу до NGN може бути представлена ​​такою послідовністю дій Оператора:

· спочатку міжнародна та міжміська телефонні мережі переводяться на технологію "комутація пакетів";

· потім всі комутаційні станції місцевих мереж замінюються комутаторами пакетів;

· після цього технологія "комутація пакетів" використовується в мережах доступу;

· у саму останню чергу технологія "комутація пакетів" застосовується в обладнанні користувачів.

     На практиці така стратегія не представляється практично значущою з ряду об'єктивних причин, серед яких слід виділити дві обставини. По-перше, суттєва потреба в пакетних технологіях формується саме користувачами (характерний приклад - перехід до IP УАТС). Це означає, що потенційні абоненти не будуть чекати завершення процесів модернізації міжміської та місцевих мереж. По-друге, необхідність заміни комутаційного обладнання, яке експлуатується, більш актуальна для місцевих мереж, включаючи ділянку доступу. Більшість АМТС були встановлені недавно, для чого використовувалося цифрове комутаційне обладнання. Це означає, що необхідність захисту інвестицій, які зроблені  Оператором, стимулює використання обладнання NGN в місцевих мережах. 

     У таких випадках можливий ряд переходів з технології "комутація  каналів" на технологію "комутація пакетів" в межах одного з'єднання. На рис.25 показаний приклад з'єднання, в якому використовується чотири  переходи з однієї технології на іншу. Відповідні точки відмічені квадратиками, які розташовані між мережами.
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Рисунок 25 – Приклад з’єднання з чотирма змінами технологій

     Передбачається, що в обох мережах доступу, а також у міжміській мережі використовується IP технологія. Обидві місцеві мережі (МТМ і СТМ) побудовані на базі цифрових АТС. Слід зазначити, що розглянута модель представляє не самий "найгірший " випадок з усіх можливих у національній ТМЗК. Якість передачі мови в такій мережі буде не високою. Такий висновок можна зробити на основі простих оцінок затримки мовних сигналів, яка буде відбуватися в кожному фрагменті мережі зв'язку, що використовує технологію "комутація пакетів".

     Розумним виходом з подібних ситуацій можуть стати такі види комутаційного обладнання, які здатні ефективно працювати не залежно від виду технології. Характерним прикладом такого обладнання можна вважати МАК, який здатний використовувати технологію "комутація каналів" з включенням в опорну АТС по стику V5.2 або ж технологію "комутація пакетів", взаємодіючи з відповідним комутатором по протоколу SIP. На рис.26 показаний приклад ефективного переходу до NGN за рахунок використання обладнання МАК, МКД і сукупності шлюзів (ITG).
[image: image26.emf]
Рисунок 26 – Приклад переходу до NGN на базі МАК, МКД і шлюзів
     Для взаємодії обладнання МАК і МКД застосовується стандартний  протокол SIP. Обладнання технічного обслуговування (OMC) для збору аварійних сигналів, контролю стану апаратно-програмних засобів і ведення статистики використовує SNMP - простий протокол управління мережею. Для інших задач технічної експлуатації звичайно використовують ті процедури (у тому числі і протоколи), які оптимальні для конкретного виду обладнання.

     Подальший розвиток фрагмента розглянутої місцевої мережі повинен здійснюватися так, щоб найближчим часом сформувалося однорідне IP середовище (хмара на рис.26), що складатиме основу NGN. Тому, для зв'язку МКД з комутаційними станціями, які експлуатуються, доцільно встановити шлюзи (ITG). Ці шлюзи забезпечують функції взаємодії з будь-якими (по типу обладнання і за рівнем ієрархії) станціями ТМЗК за рахунок підтримки сигналізації по 2ВСК, ISUP і на частоті 2600Гц (для зв'язку з АМТС по аналоговим каналам внутрішньозонової мережі).

     Дуже ефективне використання шлюзів забезпечується тим, що вони складаються з тих же апаратно-програмних засобів, які застосовуються для побудови МАК і МКД – рис.27. Для подальшої заміни старих комутаційних станцій на МАК в обладнання шлюзу необхідно тільки добавити деякі плати та відповідне програмне забезпечення.
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Рисунок 27 – Принципи перетворення шлюзу у МАК

     Таке рішення означає, що шлюзи, на відміну від більшості конверторів, які зараз використовуються, при модернізації мережі не викидаються, а перетворюються в МАК. Це означає, що Оператор не вкладає фінансові засоби в обладнання, яке необхідно демонтувати до закінчення терміну його служби. Даний підхід забезпечує зниження витрат Оператора на модернізацію своєї телефонної мережі.
Завдання:

1. Визначити, яким чином здійснюється формування мультисервісної мережі?
2. Дати характеристику апаратно-програмним засобам, які ефективно використовуються з технологіями комутації каналів та пакетів?

3. Побудувати міжстанційну ділянку міської та сільської транспортної мережі.

4. Побудувати ділянку доступу міської транспортної мережі.

5. Зобразити оптимальну структуру модернізованої МТМ з вузлами та без вузлів.

6. Зобразити фрагмент мережі з використанням комутатора Softswitch.

7. Дати характеристику протоколам SIP та Н.248.
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