Глава 9                                                                Основные положения  ОКС №7 для ВСС РФ

ГЛАВА 9.  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ОКС №7

 ДЛЯ ВСС РФ

9.1. Принципы построения ОКС №7 для сети связи России

Концепция внедрения ОКС №7, основанная на «Основных положениях системы сигнализации ОКС №7 для сети связи Российской Федерации», предусматривает осуществление следующих мероприятий:

1)  разработка национальных версий спецификаций подсистем MTP, SCCP, ISUP, TCAP с использованием рекомендаций ETSI и МСЭ-Т;

2)  разработка генсхемы сети ОКС №7,  включая вопросы нумерации пунктов сигнализации, расчета сигнальной нагрузки по звеньям, размещения пунктов сигнализации (STP, SPR);

3)  внедрение цифровых узлов и станции с реализацией разработанных спецификации подсистем ОКС №7;

4)  разработка национальных спецификации для цифровой системы абонентского доступа, а также спецификации прикладных подсистем для систем подвижной связи МАР, для интеллектуальной сети связи INAP, для техэксплуатации и техобслуживания ОМАР; разработка спецификации взаимодействия ISUP с прикладными подсистемами;

5)  организация опытной зоны для отработки спецификации ОКС №7;

6)  обеспечение определенной этапности наращивания на сети технических средств ОКС №7, а именно:

· оснащение в первую очередь узлов и станций междугородной сети в регионах с наибольшей концентрацией абонентов ЦСИО и СПС;

· постепенное внедрение ЦСИО на местных сетях;

· внедрение регионов СПС федеральных стандартов;

· организация пунктов переприема SCCP (SPR);

7)  оснащение центров программного обеспечения и генерации новых услуг;

8)  оборудования координационного центра внедрения новых услуг (национального центра управления).

За последние годы работа по внедрению ОКС №7 на ВСС РФ от этапа теоретических изысканий перешла в практическое русло. Развитие системы сигнализации ОКС №7 в мире и России показано в табл. 9.1.

Развитие системы  сигнализации ОКС №7 в мире и России

Таблица 9.1

Год
                         1980                       1985                      1992                     1994                        1995                                      1996

Документы  МККТТ
ОКС №6 TUP «Оранжевая книга»


ОКС №7 ISUP, TUP «Красная книга»
ОКС №7 ISUP «Синяя книга»
ОКС №7 ISUP, INAP «Белая книга»
Не издавались
Не издавались

США и 

Европа
Внедрение ОКС №6
· Внедрение цифровой ОКС №7

· Внедрение ISUP
Внедрение ОКС №7 ISUP
· Широко-масштабное внедрение ОКС №7 ISUP
· Внедрение INAP
· Широко-масштабное внедрение ОКС №7 ISUP
· Внедрение INAP
· Широкомасштабное внедрение ОКС №7 ISUP


Россия
· Начало теоретических и практических разработок ОКС №6 в ЦНИИС и ЛОНИИС

· Разработка основных положений по ОКС
Запуск аналоговой сети ОКС №7 (TUP) на станциях МЕТАКОНТА-10С
Запуск аналоговой сети ОКС №7 (TUP) на станциях типа АХЕ-10
· Запуск цифровых МЦК типа АХЕ-10 с ОКС №7 (ТUP)

· Появление российских стандартов по ОКС №7
· Тендер на поставку станции с ОКС №7 и ЦСИО на АО «ММТ» и АО «Уралсвязь-информ"

· Приказ о создании станций EWSD АО «ММТ» с ОКС №7 и ЦСИО по российским стандартам
· Разработка основополагающих нормативных документов

· Линейные сертификационные испытания станций типа EWSD, S12, ODEX, AXE-10 (ЛОНИИС, НТЦ «КОМСЕТ», ЦНИИС)

· Запуск первого фрагмента опытной зоны ОКС №7 Москва-Новгород-Пермь, Москва-Германия

· Разработка и согласование расширения опытной зоны (2-й этап)

В последнее время разработаны и утверждены основные спецификации функциональных подсистем ОКС №7 в национальной версии, проходит сертификацию коммутационное оборудование по выполнению функций этой системы сигнализации. На повестке дня стоит вопрос скорейшей разработки схем сети ОКС №7 на международном, междугородном и местном уровнях сети общего пользования, построение реально действующей сигнальной сети.

В процессе работы над первыми спецификациями были приняты следующие решения:

·  рекомендовать иерархическое построение национальной сети ОКС №7 с использованием индикатора сети (NI) 10bin на федеральном уровне и 11bin на местном (региональном), что, несмотря на географические и демографические особенности Российской Федерации, позволило бы использовать для адресации пунктов сигнализации 14 бит;

·  отказаться от применения звеньев сигнализации ОКС №7 в аналоговых каналах;

·  приостановить внедрение подсистемы пользователя телефонии (TUP), что позволило интегрировать процессы внедрения ЦСИО и ОКС №7;

·  ввести обязательную сертификацию оборудования с функциями ОКС №7 (в том числе и для сетей подвижной связи) и ЦСИО;

·  подготовить указание Министерства связи РФ о предпочтительном применении ОКС №7 при взаимодействии вновь вводимых коммутационных станций на всех уровнях сетевой иерархии;

·  создать «Опытную зону внедрения ОКС №7, услуг ЦСИО и услуг подвижной связи» (т.е. зону национального пилотного проекта внедрения ОКС №7 и ЦСИО) и в ее рамках определить систему нумерации пунктов сигнализации, отработать инженерную методику расчета сети ОКС, провести апробирование национальных технических спецификаций подсистем ОКС №7, отработать взаимодействие этих подсистем с существующими системами сигнализации и обеспечить стыковку с подвижными сетями связи различных регионов и т.д.

Указанные задачи в настоящее время успешно решаются. Опытная зона внедрения ОКС №7 охватила 14 регионов России и Белоруссию. В испытаниях приняли участие 25 операторов, было задействовано 13 типов коммутационного оборудования (от 14 поставщиков), 4 фирмы предоставили свои каналы связи, 7 типов станций и 4 типа терминального оборудования. Схема опытной зоны ОКС №7 приведена на рис. 9.1. 

При разработке ее структуры были учтены некоторые особенности национальной сети ОКС №7:
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·  иерархическое построение;

·  ориентация России на интеграцию с панъевропейской ЦСИО и в связи с этим внедрение на интерфейсе «пользователь-сеть» ЦСИО системы сигнализации EDSS1, специфицированной в стандартах ETSI;

·  ограничение тремя типами коммутационных станций на междугородном уровне и приблизительно двадцатью типами систем коммутации на местном уровне и в сетях подвижной связи;

·  наличие комбинированных оконечно-транзитных (имеющих абонентскую емкость) коммутационных станций на междугородном и местном уровнях сетевой иерархии;

·  возможное наличие спутникового участка связи в национальном вызове;

·  наличие специфических процедур обслуживания национального полуавтоматического вызова «аналогового» абонента и абонента ЦСИО;

·  особенности, связанные с доступностью номера абонента А на различных участках национальной ТфОП.

Также учитывалась необходимость обязательной координации процесса тестирования в рамках опытной зоны ОКС №7 с процессом сертификации конкретного типа коммутационного оборудования.

9.2. Стратегии внедрения ОКС №7

При планировании сети общеканальной сигнализации целесообразно руководствоваться одной из рекомендованных МСЭ-Т стратегий. Это либо внедрение ОКС №7 сверху, т.е. с более высокого иерархического уровня, либо снизу, т.е. с нижнего уровня. Третья стратегия - организация так называемых  «островов» - допускает более прагматический путь к реализации ОКС №7.

Стратегия “сверху вниз”

Реализация ОКС №7 в данном случае вначале осуществляется на высшем уровне сети. Это уровень междугородних станций и узлов (оконечных и транзитных). Дальнейшая интеграция системы ОКС №7 пойдет вниз по сетевой иерархии к региональным транзитным станциям и до местных станций, в зависимости от скорости цифровизации первичной сети и скорости внедрения новых технологий на местных сетях.
Преимуществом стратегии “сверху вниз” является построение базовой платформы, т.е. верхнего транзитного уровня, для дальнейшего расширения сети и внедрения перспективных услуг. Региональные сети могут включаться в разное время по мере готовности.
 Стратегия “снизу вверх”

Реализация сети начинается с нижнего уровня, т.е. с местных сетей. Преимущества этой стратегии состоят в том, что внедрение системы ОКС №7 во многих регионах сети происходит одновременно и независимо друг от друга, но сеть ограничивается пределами региона (местной, внутризоновой сетями ТФОП, сетями юридических и физических лиц). В данном случае не обязательна координация работ с проектами верхних уровней сетей.

Стратегия «островов»
Применение данной стратегии возможно в том случае, если цифровизована только часть сети. Примерами применения этой стратегии могут служить:
·  появление цифровизованных районов в условиях преобладающей аналоговой сети;

·  необходимость внедрения новых перспективных услуг на базе ЦСИО, интеллектуальных сетей связи (ИСС), сетей подвижной связи (СПС).

В сложившихся условиях развития сети связи России частично реализуется стратегия островов. Однако к 2000 году планируется почти полная цифровизация междугородной сети (ввод порядка 90 цифровых АМТС, установка цифровых УАК, организация цифровых трактов передачи между ними). Такая ситуация требует максимально возможной координации работ по построению многоуровневой сети.

9.3. Иерархия сети ОКС №7 ВСС РФ

Национальная сеть ОКС №7 России разделена на два уровня иерархии: федеральную (междугородную) и региональную (местную) сеть (рис. 9.2.). Различие принадлежности сигнальных единиц к тому или иному уровню иерархии производится по индикатору сети (NI) в поле подслужб байта служебной информации. Международные центры коммутации (МЦК) и международные телефонные станции (МНТС), а также шлюзовые коммутационные станции сотовых сетей подвижной связи (GMTX), входящие в состав ВСС РФ в силу своего функционального назначения, включают в себя пункты сигнализации международной сети  ОКС №7. Используемое значение индикатора сети (NI) в зависимости от уровня иерархии сети сигнализации приведено в таблице 9.2.
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 Рис. 9.2 Структура национальной сети ОКС №7 в России

Сетевые индикаторы уровней иерархии сети ОКС №7

Таблица 9.2  

Уровень иерархии сети сигнализации ОКС №7
Значение NI

Международная 
00bin (0)

Федеральная (Междугородная)
10bin (2)

Региональная (Местная)
11bin (3)

Создаваемая национальная сеть ОКС №7 должна основываться только на использовании цифровых каналов со скоростью передачи 64 Кбит/с и соответствовать утвержденным национальным спецификациям подсистем ОКС №7. Для подсистемы МТР, SCCP, TCAP основанием являются рекомендации МСЭ-Т 1992г. (Белая книга), для подсистемы ISUP - Рекомендация Q.767 1992г., а также Q.763, Q.764 1988г.

Приняты два формата кодов пунктов сигнализации, размер которых в соответствии с рекомендациями МСЭ-Т составляет 14 бит:

1) для федеральной (междугородней) сети:
Код сигнальной зоны (КСЗ)


Код пункта в зоне (КПЗ)

8 бит
6 бит

2) для региональных сетей:
Код пункта сигнализации в региональной сети



14 бит

Таким образом, в федеральной сети может быть организовано до 256 сигнальных зон (0-255) по 64 пункта сигнализации в каждой зоне (0-63).  На территории каждой междугородней зоны может быть организовано до 16384 пунктов сигнализации.

Шлюзом между региональными (местными, зоновыми) сетями ОКС и федеральной (междугородней) сетью зоны является электронная АМТС этой зоны. При этом АМТС присваивается двойная нумерация пункта сигнализации:

·  нумерация пункта сигнализации в федеральной сети (код сети NI=10);

·  нумерация пункта сигнализации в местной сети (код сети NI=11).

При выборе принципов иерархического построения сети сигнализации учитывались следующие факторы:

1. Емкость сети сигнализации.

Использование двух уровней иерархии в национальной сети сигнализации позволяет иметь гомогенную (без переприемов SCCP) федеральную сеть сигнализации емкостью до 16384 пунктов сигнализации, структурированную на 256 междугородных зон  по 64 пунктам сигнализации в каждой. При использовании одноуровневой национальной сети ОКС №7 данного адресного пространства недостаточно для проведения полной модернизации ВСС РФ уже в обозримом будущем.
В каждой междугородной зоне сети  сигнализации должна  быть организована региональная  сеть сигнализации, емкостью также до 16384 пунктов сигнализации.

Теоретически, при условии сохранения связности сети сигнализации за счет ретрасляции на уровне 4  SCCP, суммарная емкость национальной сети сигнализации  может достигать 16384*16384+16384=268.451.840 пунктов сигнализации, однако практический предел емкости сети сигнализации будет снижен за счет необходимости использования нескольких кодов пунктов сигнализации междугородной сети для одной региональной. Минимальный предел емкости национальной сети сигнализации может составить 256*16384+16384=4.210.688 пунктов сигнализации при условии организации одной региональной сети в каждой междугородной зоне сети сигнализации. Перспективное планирование развития ВСС РФ показывает, что  данная емкость достаточна для развития сети  сигнализации в обозримом будущем.

2. Проектирование, создание и администрирование  сети сигнализации.

Использование двух уровней иерархии сети сигнализации структурирование федерального уровня иерархии национальной сети сигнализации позволяет отразить сложившуюся структуру ТфОП, при которой оператор или операторы местной сети в регионе являются финансово самостоятельными и предоставляют  услуги связи на основании лицензий, выданных Госкомсвязи РФ. Такая структура позволяет достаточно просто и логично организовывать центры управления и технической эксплуатации сетей сигнализации в регионах. Кроме того, гомогенные сети ОКС №7 федерального и регионального уровней дают возможность повышения структурной надежности сети за счет организации обходных сигнальных маршрутов, в том числе и с использованием ресурсом в первичной сети и сетей сигнализации различных операторов  сетей связи.

3. Техническая необходимость и целесообразность.

 Отсутствие в настоящее время в национальной спецификации подсистемы пользователя ISDN  ОКС №7 (ISUP)  сигнализации из конца в конец и определение сети ТфОП как главного пользователя ресурсов сети сигнализации позволяют сделать вывод об отсутствии необходимости построения единой гомогенной (на одном иерархическом уровне) сети сигнализации ОКС №7. Действительно, прозрачная адресация в рамках национальной сети сигнализации в настоящее время необходима только для обслуживания сигнальной нагрузки сетей сотовой подвижной связи, не связанной с проключением информационных каналов пользователя. Пункты сигнализации СПС, имеющие нумерацию на федеральном уровне иерархии  сети сигнализации, полностью удовлетворяют данному требованию. При внедрении услуг интеллектуальной сети закономерно ожидать, что оператор местной телефонной сети все функциональные элементы IN разместит в пределах гомогенной региональной сети сигнализации, а оператор междугородной сети – в адресном пространстве федерального уровня иерархии сигнальной сети. Случаи  совместного предоставления услуг IN несколькими операторами сетей связи, требующие в процессе обслуживания ретрансляции (переприема) сигнальных сообщений на четвертом уровне SCCP в настоящее время оцениваются как не более 7% от общего числа вызовов IN в обозримом будущем.

9.4. Структура международной сети ОКС №7 ВСС РФ

Структура международной сети ОКС №7 ВСС РФ определяется в соответствии с «Концепцией развития международной телефонной связи на территории РФ до 2005 года». Схема международной связи в соответствии  с данной концепцией показана на рис.9.3.

Сеть ОКС №7 для международной связи строится по следующим принципам:

· на всех МЦК должны быть реализованы функции SP/STP, на МНТС – функции SP. На МЦК и/или МНТС могут также  использоваться подсистемы TUP и SCCP; 

· в пунктах сигнализации международной связи должна  быть реализована подсистема ISUP в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т Q.767 и «Технической спецификацией на подсистему пользователя ISDN (ISUP) для национальной сети России»;
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Рис. 9.3. Схема организации международной связи на ВСС РФ

· все пункты сигнализации на МЦК должны быть связаны между собой звеньями сигнализации по принципу «каждый с каждым»;
· транзит сигнальной нагрузки осуществляется как с помощью совмещенных STP, так и с помощью выделенных STP;
· все звенья сигнализации по возможности дублируются;
· сигнальные маршруты должны определяться  на основании схемы сети ОКС №7 для международной связи, а также схем сигнализации международной сети для связи с Россией, согласованных с Администрациями связи взаимодействующих стран на этапе конкретного  проектирования с учетом требований МСЭ-Т к качеству и надежности сети ОКС №7 ( Рекомендации Q.706, Q.709);
· сигнальные отношения в федеральной сети ОКС №7 с SP на АМТС реализуются по прямым звеньям сигнализации и как альтернативный путь - через SP/STP на УАК/ОТС;
· в некоторых  случаях АТС-Э, где расположен МЦК (МНТС), могут иметь прямые звенья сигнализации к ним, минуя АМТС в региональной (местной) сети сигнализации ОКС №7.
Функции международных шлюзов сети ОКС №7 могут быть возложены как на МЦК ТфОП, так и на некоторые станции СПС.

Сеть ОКС №7  на международном и междугородном уровне может включать выделенные STP. Данный вопрос будет решен окончательно при разработке Генсхемы сети ОКС №7.

9.5. Структура междугородной сети ОКС №7 ВСС РФ

Междугородная сеть РФ построена по иерархическому принципу при наличии АМТС и УАК с использованием аналоговых и цифровых систем передачи для связи между ними. В целом ВСС России представляет смешанную аналого-цифровую сеть.

В настоящее время на междугородной сети страны работают в основном цифровые АМТСЭ  трех типов: Alcatel 1000 S 12, EWSD, AXE-10 и лишь несколько систем SDX-100 и SI-2000. В некоторых городах еще используются аналоговые станции типа Кварц, ARM, ARE. 

В основном все зоны России имеют цифровые АМТСЭ, которые смогут сконцентрировать сигнальную нагрузку для выхода на междугородную сеть ОКС №7.

Междугородная сеть ОКС №7 ВСС РФ является единым транспортным механизмом для обеспечения взаимодействия всех типов цифровых сетей. Ее структура и функциональные возможности  должны обеспечить для национальных операторов возможность  создания и развития собственных сетей, возможность взаимодействия с сетями других операторов.

Междугородная сеть ОКС №7 ВСС РФ представляет собой совокупность пунктов сигнализации SP, построенных на базе АМТС, взаимодействующих между собой и/или через полносвязную одноуровневую сеть транзитных пунктов сигнализации STP, отдельно устанавливаемых или организованных на базе УАК или опорно-транзитных станций ОТС. Каждый пункт сигнализации SP опирается по крайней мере на 2 транзитных пункта сигнализации, что обеспечивает надежность сети и выполнение норм на количество транзитных пунктов сигнализации в одном сигнальном маршруте (маршрут не должен содержать более двух STP). Объединение пунктов сигнализации в кластеры целесообразно проводить в соответствии с разработанными ранее принципами деления на территориальные зоны, т.е. 8 зон, по количеству УАК (ОТС) (рис. 9.4).
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Рис. 9.4  Объединение пунктов сигнализации междугородной сети в кластеры 
Особенностью структуры сети ОКС №7 является наличие шлюзов между региональными (местными, зоновыми) сетями и междугородной сетью. Данные шлюзы строятся на базе АМТСЭ зоны с двойной нумерацией пунктов сигнализации:

· нумерация SP в междугородной сети (NI=10);

· нумерация SP в региональной сети (NI=11).

При развитии сети ОКС №7 на междугородней сети Российской Федерации допускается использование как связанного, так и квазисвязанного режимов сигнализации. При достаточной нагрузке между АМТС, в том числе и при принадлежности пунктов сигнализации к разным кластерам, между ними могут организовываться прямые пучки звеньев сигнализации. В этом случае они будут использоваться как основные пути, а маршруты через транзитные пункты сигнализации - как альтернативные.

Важным критерием построения национальной сети ОКС №7 является выполнение норм качества и уровня обслуживания. Например, структура сети ОКС №7 должна учитывать наличие следующего количества пунктов коммутации в соединении:


Тип связи

Число пунктов коммутации
местная
междугородняя
международная

по нормам МСЭ-Т
n=4
n=7
n=10

При построении сети ОКС №7 важным также является вопрос целесообразности организации на национальном уровне сети транзитных пунктов сигнализации с функцией обработки сообщений подсистемы управления сквозным сигнальным соединением (SCCP) для обеспечения обмена сигнальной информацией между интеллектуальными и подвижными сетями, находящимися в разных междугородних зонах. Это означает, что для обеспечения прозрачности национальных сетей ОКС №7 «сверху-вниз» и «снизу-вверх» требуется организация пунктов SPR, обеспечивающих трансляцию глобальных заголовков в подсистеме SCCP. Данный вопрос подлежит дальнейшему изучению для сетей всех уровней и решается на этапе разработки генеральной схемы и расчета междугородной сети ОКС №7.

При построении междугородной сети ОКС №7 должны быть предусмотрены возможности подключения сетей подвижной связи и интеллектуальных сетей связи. 

Для сетей подвижной связи должны быть решены задачи, обеспечивающие:

· взаимодействие со стационарными сетями, включая зоновую, междугородную, международную сети и местные сети, учитывая распределение трафика по типам вызовов;

· национальный и международный роуминг, для чего должно быть организовано взаимодействие по системе ОКС №7 между сетями стандарта GSM и NMT-450 как внутри страны, так и с сетями этих стандартов на территориях зарубежных стран.
Например, включение сети GSM-900 осуществляется по выделенному плану нумерации, т.е. в плане нумерации междугородной сети ОКС №7 резервируются сигнальные зоны для GSM-900. Взаимодействие центров коммутации подвижной связи (ЦКПС) с местными сетями своей зоны обеспечивается через АМТСЭ своей зоны.

В процессе создания междугородной сети ОКС №7 должна быть предусмотрена возможность реализации на ней узлов интеллектуальной сети IN и следовательно, возможность передачи соответствующей сигнальной нагрузки. На рис. 9.5 представлена упрощенная схема реализации IN междугородного уровня на базе разделенных узлов SSP и SCP. 
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Рис. 9.5. Пример сети ОКС№7 для интеллектуальной сети, создаваемой на междугородном уровне

9.6. Структура сети ОКС №7 регионального (местного) уровня иерархии

Сеть ОКС №7 для местных и внутризоновых сетей связи России в соответствии со стратегией внедрения новых технологий телекоммуникаций на ВСС РФ должна строится в интересах обслуживания сигнальной нагрузки при установлении соединений ТфОП,  включая предоставления услуг ISDN, а также сигнальной нагрузки между элементами интеллектуальной сети связи, внедряемой на местном уровне иерархии ВСС РФ и сигнальной нагрузки между элементами СПС региональных стандартов.

Региональная (местная) сеть ОКС №7 должна строится в пределах зоны сигнальной сети ОКС №7 федерального (междугородного) уровня (в основном) как гомогенная сеть сигнализации с прозрачным адресным пространством с использованием сетевого индикатора NI=11. Разделение адресного пространства сигнальной сети между различными операторами сетей электросвязи,  функционирующих  в регионе, должно производится при необходимости административно при выделении кодов пунктов сигнализации для оборудования каждого оператора. В данном случае административные вопросы управления и технического обслуживания сети сигнализации, а также механизмы транзитного пропуска сигнальной нагрузки при использовании смешанного режима работы для резервирования должны быть урегулированы специальными соглашениями операторов сетей связи.

С внедрением ОКС №7 на местных и зоновых сетях связи при расчете и проектировании вторичной сети следует учитывать дополнительно следующие факторы:

· техническая возможность и целесообразность проектирования двунаправленных пучков информационных каналов;

· техническая возможность обслуживания в одном пучке информационных каналов различных видов информационного трафика (например входящий/исходящий междугородный и местный в совмещенном пучке от местной оконечно-транзитной АТС к комбинированной междугородной/местной коммутационной станции данной междугородной зоны ТфОП) с определением системы обслуживания для конкретного вызова в соответствии с категорией вызывающей стороны, обязательно передаваемой при установлении соединения.

Особенности построения сети ОКС №7 на ГТС

При построении сети ОКС №7 на ГТС следует иметь в виду, что сеть ОКС №7 должна быть в основном связанной. Квазисвязанный способ должен быть предназначен для работы в аварийной ситуации или при перегрузках, поэтому всегда должны предусматриваться альтернативные маршруты.

На ГТС без узлообразования связь между пунктами сигнализации осуществляется по принципу “каждый с каждым”. На некоторые АТС могут быть возложены функции транзитных пунктов сигнализации для обеспечения альтернативных маршрутов.

На ГТС с узлообразованием внутри узлового района между электронными АТС должны быть организованы прямые звенья сигнализации. Прямые звенья ОКС №7 могут быть организованы и между электронными АТС разных узловых районов при наличии достаточной нагрузки. На узловые станции должны быть возложены функции транзитных пунктов сигнализации, которые включают:

·  обеспечение связи в нормальной ситуации между электронными АТС разных узловых районов в случае малой нагрузки;

·  обеспечение связи в аварийной ситуации.

Сеть сигнализации ОКС №7 ГТС должна строится с использованием нижеследующих основных принципов:

1) Сеть сигнализации ОКС №7 строится в соответствии с результатами расчета вторичной сети, включая среднесрочное сетевое планирование, топологию первичной сети с учетом ее качественных и надежных характеристик, конструктивных особенностей используемого оборудования и иных факторов согласно исходных данных, предоставляемых оператором сети связи.

2) Сеть сигнализации ОКС №7 строится (в основном) на базе  пунктов сигнализации в составе коммутационного оборудования и иных функциональных элементов местной сети (например выделенных SCP, организуемых при внедрении на ГТС услуг интеллектуальных сетей связи). Необходимость, целесообразность и техническая возможность применения выделенных (не входящих конструктивно в состав коммутационного оборудования) транзитных пунктов сигнализации (SТP) должна оцениваться при расчете сети сигнализации применительно к транзитному (межузловому) уровню топологии вторичной сети. Выделенные SТP предпочтительно размещать в узлах кроссовой коммутации первичной сети, топологически не совпадающих с коммутационными узлами.
3) Сеть сигнализации на транзитном уровне топологии вторичной сети должна строится с использованием связанного режима работы, резервирования звеньев сигнализации и создания одного обходного сигнального маршрута для каждого сигнального отношения. В соответствии с результатами расчета сети сигнализации в составе коммутационных станций на транзитном уровне топологии вторичной сети могут быть организованы SP/SТP в целях обеспечения квазисвязанного режима работы  для организации резервных сигнальных маршрутов и обслуживания сигнальных отношений опорных АТС.
4) Сигнальные отношения опорных АТС при наличии прямых направлений вторичной сети реализуются с использованием квазисвязанного режима работы в качестве базового с привязкой основного  и обходного сигнальных маршрутов к топологически разнесенным SТP. Сигнальные звенья от опорных АТС к SТP, обеспечивающим квазисвязанный режим работы для прямых связей опорных АТС, резервируются. Использование для данных сигнальных отношений связанного режима работы возможно по результатам расчета сети сигнализации для обеспечения требуемой структурной надежности сети ОКС №7.
5) Не допускается совмещение STP регионального и междугородного уровней иерархии в оборудовании АМТС или ЦКПС.

6) В целях повышения надежности сети сигнализации и в соответствии с конструктивными особенностями конкретных типов коммутационного оборудования возможно использование для организации звеньев сигнализации выделенных первичных групп ИКМ. Для направлений вторичной сети малой и средней емкости рекомендуется размещение звеньев сигнализации совместно с информационными каналами.

При резервировании звеньев сигнализации в одном пучке должны быть использованы следующие основные принципы:

· резервирование звеньев сигнализации должно применяться для сигнальных отношений на транзитном уровне топологии сети;

· резервирование звеньев сигнализации должно применяться для сигнальных отношений между пунктами сигнализации в составе опорных АТС и пунктами сигнализации (SP/STP) в составе коммутационного оборудования транзитного уровня топологии вторичной сети (не более трех);

· резервирование звеньев сигнализации должно применяться для сигнальных отношений между пунктами сигнализации на любом уровне вторичной сети при технической невозможности создания обходных сигнальных маршрутов;

· резервирование звеньев сигнализации должно осуществляться в соответствии с результатами расчета сети сигнализации с использованием принципа разделения нагрузки путем понижения номинальной расчетной сигнальной нагрузки на звено.

Особенности построения сети ОКС №7 на внутризоновых и сельских телефонных сетях

Сельские телефонные сети РФ строятся по радиальной схеме, что в целом сохраняется и при внедрении услуг ISDN и связанно прежде всего с низким совокупным трафиком поперечных связей между  оконечными станциями (ОС) и высокими затратами на создание и эксплуатацию цифровой первичной сети. В основном при применении АТСЭ на СТС должна применяться двухзвенная структура ЦСЭ-ОСЭ или ЦСЭ-концентраторы, или трехзвенная структура ЦСЭ-ОСЭ-концентратор. Обеспечение надежности производится резервированием звеньев ОКС или дублированием сигнальных терминалов. На участках ЦСЭ-ОСЭ должен применяться стык V.3 (PRA ISDN с системой сигнализации EDSS1) при емкости направления вторичной сети до 30 каналов или стык А с сигнализацией по ОКС №7 (подсистемы МТР и  ISUP) для направлений большей емкости. Для связи ЦСЭ с УПАТС должен применяться стык V.3  (PRA ISDN с системой сигнализации EDSS1). Использование на ВСС РФ системы ОКС №7 в соответствии с Рекомендацией Q.710 не разрешается. Целесообразность использования одного или другого способа  организации  при связи ЦСЭ-ОСЭ должна быть подтверждена в технико-экономическом обосновании проекта в соответствии с исходными данными, предоставляемыми производителем оборудования.

Связь с концентраторами и мультиплексорами должна производиться с использованием интерфейса V.5.1/V.5.2 в зависимости от числа обслуживаемых информационных каналов, или при помощи каналов внутристанционной связи, если оконечная станция и концентратор принадлежат к одной системе АТС.

Сеть ОКС №7 районного центра должна рассматриваться, как сеть сигнализации, построенная на ГТС без узлообразования с включением центральной станции (ЦС) на правах одной из АТС райцентра.

Для сигнального отношения ЦС-АМТС должен использоваться связанный режим работы с применением резервирования звеньев сигнализации или дублированных сигнальных терминалов, что определяется по критерию наибольшей надежности при расчете сети сигнализации. 
9.7. Особенности национальной версии ISUP-R

В России принята национальная версия подсистемы пользователя ISDN - ISUP-R. По данной версии разработана спецификация, указывающая на отличия от версии Q.767. Разработка такой спецификации была вызвана необходимостью обеспечения взаимодействия с национальными системами необходимостью стыковки с действующими на сети России системами сигнализации и поддержки существующих алгоритмов установления соединений, включая полуавтоматическую связь.

В национальную версию ISUP-R внесены следующие уточнения, соответствующие национальным особенностям:

1)  При полуавтоматической междугородной связи должно быть обеспечено подключение к занятому абоненту, передача сигнала «Повторный вызов», процедура повторного ответа вызываемого абонента. С этой целью перечень сообщений ISUP дополнен новым сообщением «Вызов» - RNG (Ringing), передаваемым после отбоя вызываемого абонента и информирующем о начале/конце посылки сигнала «Повторный вызов».

2)  В сообщение CPG (Call Progress) внесен дополнительный параметр “индикатор причины”, содержащий информацию о занятости абонента В. Дополнение вызвано тем, что на существующей сети России длительность установления соединения может превышать контрольную выдержку, определенную значением таймера Т11 ISUP и необходимостью обеспечения подключения междугородней телефонистки к абоненту, занятому местным соединением. Также введено сообщение CPG для поддержки взаиморасчетов и развитых функций тарификации.

3)  Введено дополнительное сообщение «Отбой вызывающего абонента» CCL, предназначенное для реализации процедур двустороннего отбоя при взаимодействии с существующими системами сигнализации на уровне местной сети для идентификации злонамеренного вызова после отбоя вызывающего абонента.

4)  Дополнены перечни категорий абонентских установок и категорий вызова, существующих на сети России.

5)  Разработаны рекомендации на проключение и разделение разговорных трактов и передачу акустических сигналов, учитывающие реальность существующей междугородней сети ТФОП, а именно: осуществление передачи акустических сигналов от исходящей АМТС при приеме линейных сигналов (сообщений ISUP ОКС) и дальнейший переход на режим, рекомендуемый МСЭ-Т, с передачей акустических сигналов от входящей оконечной электронной АТС.

9.8. Принципы выделения кодов пунктов сигнализации 

Выделение кодов пунктов сигнализации состоит из двух этапов:

·  на первом этапе Оператору сети резервируется диапазон кодов пунктов сигнализации, определяется индикатор сети и способ взаимодействия с другими Операторами;

·  на втором этапе конкретным пунктам сигнализации присваивается соответствующий код пункта сигнализации.

Резервирование диапазонов кодов пунктов сигнализации, определение индикаторов сети и способа взаимодействия определяется на основании соответствующего состояния и планируемого развития сети связи России и принципов построения ВСС РФ.

Распределение кодов пунктов сигнализации должно обеспечивать корректное взаимодействие разных операторов, позволяющее Операторам создавать и развивать собственную сеть сигнализации ОКС №7 и взаимодействовать по сети сигнализации ОКС №7 с другими операторами. В соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т Q.705 распределение кодов должно обеспечивать четкое распределение ответственности за управление сетью сигнализации. Для этого каждому из операторов должны быть выделены диапазон кодов пунктов сигнализации и индикатор сети для взаимодействия внутри собственной сети. Кроме того, должны быть присвоены коды и индикаторы сети для пунктов сигнализации, осуществляющих взаимодействие с сетями других Операторов.

Выделение кодов пунктов сигнализации и определение индикатора сети для конкретного Оператора должно осуществляться в соответствии со статусом сети данного Оператора.

Для Операторов международной сети выделение кодов осуществляется Бюро по стандартизации МСЭ-Т и используется индикатор сети 00. Диапазон кодов определен в рекомендации МСЭ-Т Q.708.

Для Операторов междугородной сети выделение кодов пунктов сигнализации осуществляется Государственным комитетом по связи и информатизации Российской Федерации и используется индикатор сети 10. Диапазон кодов указан в табл. 9.3. Распределение кодов пунктов сигнализации для междугородной сети выполняется путем распределения 

Распределение кодов пунктов сигнализации на сети связи России 

Таблица 9.3

Операторы
Структу-ра кода
Диапазон кодов (в десятич-ном представ-лении в соответст-вии со структу-рой кода)
Диапазон кодов

 (в двоичном представлении)
Диапа-зон кодов (в десяти-чном представлении)

Международной сети NI=00
Z-UUU-V
2-100-0 (
2-119-7
01001100100000 ( 01001110011111
4896 ( 5002

Междугородной сети 

NI=10
КСЗ-КПЗ
0-(0(63) (
238-(0(63)
00000000000000 (
11101110111111
0 ( 15295

Подвижной связи стандарта NMT-450 (заимство-ванные шлюзовые коды для взаимодействия с оператором междугородной сети) NI=10
КСЗ-КПЗ
247-(0(63)  ( 

255-(0(63)
11110111000000  (
11111111111111
15808( 16383

Подвижной связи стандарта GSM (заимствованные шлюзовые коды для взаимодейст-вия с оператором междугородной сети) NI=10
КСЗ-КПЗ
239-(0(63) ( 

246-(0(63)
11101111000000  (
11110110111111
15296( 15807

Местной и внутризоновой сети NI=11
-
0 ( 14079


00000000000000 (
11011011111111
0 ( 14079

кодов сигнальных зон КСЗ за соответствующими международными станциями (международными центрами коммутации МЦК) России в объеме соответствующих зон нумерации сети ТфОП, входящих в территорию обслуживания данного МЦК с учетом резерва КСЗ данной территории обслуживания. В каждом выделенном КСЗ одной зоне нумерации сети ТфОП выделяется полный диапазон кодов пунктов зоны КПЗ. Распределение кодов сигнальных зон за МЦК приведено в табл. 9.4. Распределение КСЗ существующих зон нумерации сети ТфОП, закрепленных за соответствующими узлами автоматической коммутации, приведено в табл. 9.5. 

Распределение кодов сигнальных зон за МЦК

Таблица 9.4
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Распределение кодов сигнальных зон за УАК

Таблица 9.5
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Для Операторов местной и внутризоновой сетей выделение кодов пунктов сигнализации осуществляется Госкомсвязи РФ и используется 

индикатор сети 11. Может использоваться весь диапазон кодов в соответствии со структурой поля кода пункта сигнализации, за исключением кодов, выделенных в качестве шлюзовых кодов ВСС РФ.

 Для Операторов подвижной связи выделение кодов пунктов сигнализации осуществляется Госкомсвязи РФ. Диапазон кодов указан в табл. 9.3.

Для Операторов ведомственных сетей выделение кодов пунктов сигнализации осуществляется Госкомсвязи РФ и используется индикатор сети 11.

Для Операторов выделенных сетей при  сопряжении их с сетью общего пользования используется индикатор сети 11 или 10. Выделение кодов пунктов сигнализации осуществляется Госкомсвязи РФ.

Поскольку в настоящее время в России не существует отдельных Операторов интеллектуальных сетей, то для нумерации пунктов сигнализации интеллектуальной сети в настоящее время рекомендуется использование диапазона кодов пунктов сигнализации и индикатора сети, соответствующих диапазонам кодов и индикаторам сети Операторов, на базе которых внедряются услуги интеллектуальной сети.

9.9. Взаимодействие сетей связи через ОКС №7 

Взаимодействие между разными Операторами осуществляется с помощью шлюзовых кодов двух типов:

1.  Заимствованные шлюзовые коды - коды, выделяемые из диапазона кодов в индикаторе сети одного из взаимодействующих Операторов.

2.  Шлюзовые коды ВСС РФ - коды пунктов сигнализации, обеспечивающих взаимодействие сетей Операторов. Коды используются с определенным индикатором сети, каждый код может быть присвоен только одному из пунктов сигнализации ВСС РФ.

Возможны следующие способы взаимодействия сетей разных Операторов:

1.  Если индикаторы взаимодействующих сетей Операторов различны, то одному из взаимодействующих Операторов присваивается один или несколько заимствованных кодов пунктов сети сигнализации из диапазона кодов и индикатора сети другого Оператора.

2.  Если индикаторы взаимодействующих сетей совпадают, а между взаимодействующими пунктами сигнализации используется другой индикатор сети, то оба Оператора взаимодействуют либо через междугородную сеть, либо с помощью шлюзовых кодов ВСС РФ.

3.  Если индикаторы взаимодействующих сетей совпадают, допускается взаимодействие с этим же индикатором сети при наличии в используемых диапазонах кодов достаточного количества неповторяющихся кодов пунктов сигнализации и структурах сетей, допускающих данный способ взаимодействия.

Для взаимодействия между Операторами международной и междугородной сетей используется первый способ. В соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т Q.705 пунктам сигнализации сети международной связи присваиваются коды пунктов сигнализации из диапазона, выделенного для сети междугородной связи.

Для взаимодействия Операторов сетей подвижной связи на международном уровне пунктам сигнализации сети подвижной связи, выполняющим функции международного шлюза федеральных сетей подвижной связи, присваиваются коды пунктов сигнализации из диапазона, выделенного для сети международной связи в индикаторе сети 00. Международному уровню иерархии сети сигнализации ОКС №7  в сетях подвижной связи соответствуют пункты сигнализации, организованные на транзитных станциях GMTX. Эти узлы взаимодействуют между собой по полносвязной схеме и имеют сигнальные отношения с ЦКПС сетей NMT-450 и GSM-900 и с МЦК. Для узлов GMTX выделено пространство нумерации в списке кодов ISP:

· GSM-900: 2-101-(0(7)
· NMT-450: 2-101-(0(7).
На пункты общей транзитной сети СПС могут возлагаться функции шлюзовых центров коммутации (MSC-G, MTX-G). В терминологии ОКС №7 это пункты SPR/STP; в них осуществляется маршрутизация на уровне SCCP и меняется индикатор сети с 00 на 10.

Для взаимодействия Операторов междугородной связи и сети подвижной связи пунктам сигнализации сети подвижной связи присваиваются заимствованные шлюзовые коды пунктов сигнализации из диапазона, выделенного для сети междугородной связи в соответствии с табл. 9.2. Данные коды могут использоваться для взаимодействия внутри сетей подвижной связи. ЦКПС осуществляют функции SPR/STP с изменением индикатора 10 на 11.
Для взаимодействия между Операторами местной и внутризоновой связи и сети подвижной связи используется первый или третий способ.

Для взаимодействия Операторов ведомственных сетей с сетью общего пользования используется второй способ.

Присваиваемые индикаторы сети и индикаторы сети, используемые для взаимодействия Операторов разных сетей показаны в табл. 9.6.

Индикаторы сети, используемые при взаимодействии по прямым сигнальным каналам

Таблица 9.6

Операторы
Между-город-ной сети

NI=10
Местной и внутризо-новой сети NI=11
Подвиж-ной связи стандарт NMT-450 NI=11(10)
Подвиж-ной связи стандарт GSM NI=11(10)
Ведом-ствен-ной сети NI=11

Международной сети NI=00
NI=10
NI=11( 
NI=00/10 или 11(
NI=00/10 или 11(
NI=10 или 11(

Междугородной сети NI=10

NI=11
NI=10 или 11(
NI=10 или 11(
NI=11

Местной и внутризоновой сети NI=11


NI=11
NI=11(10)
NI=11

Подвижной связи стандарт NMT-450 NI=11(10)


NI=11(10)
NI=11(10)
NI=11

Подвижной связи стандарт GSM NI=11(10)



NI=11(10)
NI=11

Пунктам сигнализации, обеспечивающим взаимодействие с сетями Операторов с другими индикаторами сети, присваивается два кода: один для функционирования в своей сети и другой для взаимодействия с сетью другого Оператора по первому или второму способу. Пунктам сигнализации не может быть присвоено более одного кода в одном индикаторе сети.

Принципы распределения кодов пунктов сигнализации по индикаторам сети при взаимодействии сетей показаны на рис.9.6.

В соответствии с данным рисунком Оператору международной связи присвоены коды с индикатором сети 00, а также заимствованные шлюзовые коды из диапазона кодов Оператора междугородной связи для взаимодействия с ним. 
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Рис. 9.6. Распределение кодов по индикаторам сети при взаимодействии сетей

Из диапазона международных кодов пунктов сигнализации выделены коды для Операторов подвижной связи для взаимодействия на международном уровне.

Для взаимодействия Операторов подвижной связи и Оператора междугородной связи из диапазона кодов Оператора междугородной связи выделены заимствованные шлюзовые коды для Операторов подвижной связи. 

Для взаимодействия Оператора междугородной связи и Операторов местной и внутризоновой сети выделяются заимствованные шлюзовые коды из диапазона кодов Операторов местной и внутризоновой сети.

Взаимодействие Операторов подвижной связи с Операторами сети местной и внутризоновой связи в данном случае осуществляется с помощью заимствованных шлюзовых кодов из диапазона кодов Операторов местной и внутризоновой связи.
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( Используется только при наличии прямых пучков разговорных каналов между международными и местными станциями, расположенными в одном городе.
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