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Введение

В последнее десятилетие мировое сообщество из "индустриального" периода своего развития переходит в "информационный" период. Движение в данном направлении осуществляется повсеместным использованием цифровой формы передачи информации в телекоммуникационных сетях и применением интеллектуальных средств обработки запросов пользователей. Технологически оно обеспечивается значительными успехами в изготовлении волоконно-оптических линий связи и соответствующих систем коммутации и существенными продвижениями в производстве элементной базы вычислительной техники. Конвергенция сетей связи в одну глобальную сеть- процесс достаточно сложный и во многом определяется спецификой развития отдельных регионов. Над решением возникающих здесь задач работают огромное число учёных разных стран.
Имеющиеся проблемы анализа телекоммуникационных сетей частично унаследованы с прошлых времён и связаны со сложной структурой многокомпонентных случайных сред, используемых для их описания. Переход на цифровую технологию передачи информации ещё более усложняет положение дел, поскольку в дополнение к существующим появляются новые виды обслуживания, например: передача изображений с вы​сокой разрешающей способностью, услуги Интернет, мультимедиа и т.д. Порождённые ими потоки нагрузки могут значительно различаться по своим требованиям к скорости передачи, задержкам в точках коммутации, путям следования по сети связи, изменению скорости поступления информационных битов, потерям части информации и надёжности. Необходимость учёта перечисленных особенностей делает сложнее описание моделей и, следовательно, оценку характеристик качества их совместной передачи. Она осуществляется в рамках, так называемых мультисервисных сетей связи, что делает актуальным теоретические исследования соответствующего класса моделей, направленные на разработку пригодных для практического использования средств оценки показателей их пропускной способности.

Быстрыми темпами развиваются и получают широкое распространение новые услуги связи, улучшается качество и традиционных услуг. При этом для реализации различных сервисов требуется соответствующее развитие сетей связи и, в частности, их транспортной инфраструктуры. Мировое телекоммуникационное сообщество пришло к выводу о необходимости создания сетей нового поколения, так называемых NGN. Сторонники NGN в качестве ее важного достоинства подчеркивают поддержку неограниченного набора услуг. Если задуматься, у нас есть огромное количество инструментов, которыми мы не умеем, не хотим или не успеваем пользоваться.

Возникает цепочка, в которой производитель не успевает создать, оператору реализовать, а абоненту воспользоваться. Тщательный анализ привлекательности новых услуг и платежеспособного спроса на них следует считать одним из самых важных направлений в исследовании целесообразности создания NGN.

NGN может быть охарактеризована как мультисервисная сеть связи с децентрализованным управлением услугами. Ее основу составляет универсальная транспортная среда с распределенной коммутацией пакетов. Кроме традиционных сетевых узлов (мультиплексоров, коммутаторов и маршрутизаторов) в состав такой сети могут входить контроллеры сигнализации и шлюзовое оборудование различного назначения. Доступ к услугам  NGN, предоставляемым с помощью специализированных серверов, осуществляется через оконечные и окончено – транзитные узлы, выполняющие функции узлов служб.

Создание мультисервисных сетей связи в Казахстане должно основываться на максимально эффективном использовании уже построенной цифровой структуры. Экономическая эффективность инвестиций должна быть обеспечена за счет широкого использования услуг, предоставляемых мультисервисными службами.

Современный рынок связи находится на таком этапе, когда операторы имеют благоприятную возможность обойти все трудности конвергенции, присущие сетям прошлых лет, и перейти напрямую к сетям следующего поколения на базе технологии, которая получила рабочее название NGN - «New Generation Network». Для того чтобы совершить этот прорыв и присоединиться к числу высокотехнологичных операторов, необходимы новые решения в области создания и предоставления высокопроизводительных услуг. NGN – технология построения сети – предназначена для предоставления услуг передачи данных и голосовых сервисов. Она снимает целый ряд ограничений и барьеров, существующих сейчас, и в этом заключается ее экономическая продуктивность.

К новым возможностям относятся:
переход от принципа соединения «точка - точка» к принципу «каждый с каждым»;
Компания «Казахтелеком»  готова предоставить решение по обеспечению предприятий, зданий высококачественной телефонной связью по технологии NGN, которое обеспечит непревзойденное качество услуг, мультисервисность, услуги Triple Play и экономическую эффективность!

Целью данного проекта является построение нового участка мультисервисной сети г.Семей на основе технологии NGN.
1 Основы постоения сетей NGN
В соответствии с утвержденной Программой построения телекоммуникационных услуг переходя на новую технологию сетей  с 2008 года по настоящее время компанией  АО «Казахтелеком» внедряется проект, «Проект мультисервисной сети на основе технологии NGN» который  в стране достигнет 100%, а все казахстанцы получат доступ к популярным в развитых странах телекоммуникационным услугам.
1.1 Общие понятия сети NGN
Сеть нового поколения (NGN)- современная сеть с пакетной коммута-цией, состоящая из множества узлов доступа. NGN строится по технологии Gigabit Ethernet (GbE) и MPLS (Multiprotocol Label Switching) и обеспечивает возможность подключения на скоростях до 10 Гбит/с, а также обладает всеми возможностями по обеспечению качества обслуживания (поддержка QoS, CoS) и предоставляет клиенту необходимые возможности как для составления набора необходимых услуг, так и настраивать их параметры. На базе сети нового поколения возможно предоставление клиенту самого полного спектра услуг, от ставшей уже традиционной голосовой телефонии, до полноценной видеоконференцсвязи. При этом клиент, помимо традиционных высококачественных услуг связи получает еще массу преимуществ, среди которых минимизация затрат на эксплуатацию и обслуживание сети, достигаемая за счет создания единой универсальной мультисервисной среды, минимизация затрат на управление ИТ-инфраструктурой, возможность построения корпоративной сети любых масштабов, гибкое управление как собственной сетью, так и предоставляемыми ему ресурсами оператора, возможность организации единого веб-интерфейса для управления предоставляемыми услугами .
Построение сети NGN позволяет расширить спектр дополнительных услуг связи и предоставить абонентам большой выбор мультимедийных и информационных ресурсов.
Сеть NGN открывает перед абонентами множество возможностей – свыше 50 дополнительных сервисов связи, среди которых администрирование услуг через сеть Интернет, измерение трафика и тарификация для группы бизнес-абонентов. Другими словами, сеть связи нового поколения делает возможной самостоятельную установку дополнительных услуг телефонии через сеть Интернет, ведение учета трафика разговоров, создание группы абонентов и определения для нее конкретного набора услуг и т.д. Абонент в этом случае сам будет выступать администратором и использовать для организации дополнительных услуг единую информационную среду. Сеть NGN позволяет индивидуализировать услуги под конкретного абонента и предлагать набор сервисов, необходимых данному пользователю. Важными преимуществами сети нового поколения NGN перед традиционной телефонией, помимо широкого спектра услуг связи, являются высокая скорость передачи данных, мобильность (доступ пользователя к данным может осуществляться независимо от его местоположения), индивидуальность (услуги доступны в любое время в необходимом объеме и формате предоставления контента), доступность (приемлемая цена сочетается с гибкостью в выборе типа используемого оборудования; сеть NGN позволяет соединять различные сети связи).
Сети следующего поколения (NGN – next generation network) представляют собой результат эволюции всей системы электросвязи. Тем не менее, основой реализации идеи NGN служит телефонная сеть, единственная из всех существующих сетей, которая:

обеспечивает диалоговые услуги самой группе абонентов;

приносит Оператору основные доходы.

Для сети NGN характерны существенные особенности, выделяющие ее в новый класс телекоммуникационных систем. Обычно выделяют пять таких особенностей NGN:

использование пакетных технологий передачи и коммутации для обмена всеми видами информации;

применение систем коммутации с распределенной архитектурой, которые отличаются от функционально ориентированных телефонных станций;

отделение функций, которые касаются поддержку услуг, от коммутации и передачи;

обеспечение возможности широкополосного доступа и мультисервисного обслуживания трафика вида «triple-play services» (речь, данные и видео);

реализация функций эксплуатационного управления (в том числе и тех, что делегированы пользователям) за счет Web технологии.

Передача информации в  форме пакетов через NGN основана на протоколах IP (Internet Protocol). Но идеология построения  NGN существенно отличается от принципов, по которым создана сеть Интернет. В первую очередь, следует выделить поддержку в сети NGN заранее заданных показателей качества обслуживания (QoS – quality of service). Эти показатели стали определяться для обеспечения качественной телефонной связи через IP сеть – услуг VoIP (Voice over IP), более известных как IP-телефония.

Современный рынок связи находится на таком этапе, когда операторы имеют благоприятную возможность обойти все трудности конвергенции, присущие сетям прошлых лет, и перейти напрямую к сетям следующего поколения на базе технологии, которая получила рабочее название NGN - «New Generation Network». Для того чтобы совершить этот прорыв и присоединиться к числу высокотехнологичных операторов, необходимы новые решения в области создания и предоставления высокопроизводительных услуг. NGN – технология построения сети – предназначена для предоставления услуг передачи данных и голосовых сервисов. Она снимает целый ряд ограничений и барьеров, существующих сейчас, и в этом заключается ее экономическая продуктивность.

К новым возможностям относятся:
переход от принципа соединения «точка - точка» к принципу «каждый с каждым»;

используется универсальный характер обслуживания разных приложений;

абстрагирование пользователей от технологий реализации услуг связи (принцип черного ящика) и беспрецедентная гибкость получения необходимого набора, объема и качества услуг;

полная прозрачность взаимоотношений между продавцом и покупателем услуг.

В основу технологии положена концепция перестройки общества на принципах полносвязности, когда все информационные ресурсы становятся общедоступными в любой среде, они могут быть доставлены независимо от того, где находится человек. Зародыш концепции полносвязности появился в Интернете, что дало толчок огромной популярности сети. Пользователь, входя в Интернет, получает доступ ко всему миру.

NGN с точки зрения потребителя представляется облаком либо «черным ящиком», потому что потребителю не интересно знать стеки, протоколы и т.д. Она позволяет предоставлять такие услуги, как широкополосный доступ к Интернету (100 Мбит/сек), пакетную телефонию, VPN, «видео по запросу» и выделенные широкополосные каналы.

Таким образом, NGN – сеть связи следующего поколения (Next step generation) – гетерогенная мультисервисная сеть, обеспечивающая передачу всех видов медиатрафика и распределенное предоставление неограниченного спектра телекоммуникационных услуг с возможностью их добавления, редактирования, распределенной тарификации. Сеть поддерживает передачу трафика с различными требованиями к качеству обслуживания и обеспечивает поддержку указанных требований.

Пакетные технологии обработки позволяют предложить пользователю в такой сети прозрачные автоматизированные принципы расчетов за присоединение, расчета за входящий, исходящий трафик, вводить платежи за инициализацию, транзит и терминацию трафика, рассчитывать сигнальный трафик, выделяя составляющую трафика, пропущенного от стороннего оператора.
Указанные особенности отличают сети NGN от обычных телефонных и IP-сетей, наиболее широко распространенных в мире телекоммуникаций. Сети NGN, будучи результатом слияния сети интернет и телефонных сетей, объединяют в себе их лучшие черты. Сети NGN обладают следующими характеристиками:

- адаптируемость для передачи трафика любого вида, что можно сравнить с адаптируемостью сети интернет в противоположность отсутствию гибкости ТфОП в передаче данных (это особенно важно, если учитывать, что на передачу данных вскоре будет приходиться до 90% телекоммуникационного трафика);

- гарантированное качество голосовой связи и критически важных приложений передачи данных. В этом случае сеть NGN обладает надежностью ТфОП в противоположность негарантированному качеству связи сети интернет;
- низкая стоимость передачи в расчете на единицу объема информации приближается к стоимости передачи данных в сети интернет, а не ТфОП (общий объем трафика данных и голосового трафика каждый год утраивается).

Одной из существенных особенностей NGN (Next Generation Network – сеть следующего поколения) является перенос реализации отдельных функций/услуг на специализированные сетевые элементы. Таким образом, голосовой сервер получает часть заданий, которые в обычной телефонной сети (POTS) выполняла станция (простые сообщения, конференции). В наиболее строго специализированных сетях даже для генерации тональных сигналов необходимо иметь специальное устройство. Вероятно, в действительности специализация не пойдет так далеко, так как изменения в архитектуре влекут за собой определенную степень риска.
1.2 Архитектура сетей NGN
Существует множество вариантов построения мультисервисной сети. Один из них предусматривает построение гомогенной инфраструктуры — это или полностью пакетная, не ориентированная на соединения сеть (типа разделяемых и коммутируемых ЛВС, пакетных региональных сетей связи), или ориентируемые на соединения сети (типа АТМ). Ни одна из перечисленных архитектур в отдельности практически не способна удовлетворить пользователей при построении мультисервисной сети из-за различий в экономических и функциональных требованиях для локальных вычислительных сетей и региональных сетей связи. Мультисервисная сеть, простирающаяся на большие расстояния, должна иметь ядро — региональную сеть связи, окруженное периферийными локальными вычислительными сетями.
Существующие сети характеризуются вертикальной интеграцией передачи, соединений, маршрутизации и услуг: для предоставления различных услуг (телефонная связь, передача видео, данных) предназначены различные сети. В отличие от привычных сетей, сети следующего поколения (NGN) характеризуются открытой архитектурой и горизонтальной взаимосвязью на различных уровнях.
Общая инфраструктура NGN, использующаяся для предоставления различных услуг, реализуется на транспортном уровне, основанном на пакетной технологии. Обмен информацией между источником и пунктом назначения осуществляется по одному и тому же принципу вне зависимости от вида соединения (телефонный вызов, сеанс работы в интернет, передача видео, сетевая игра с несколькими игроками или трансляция фильма).

Прикладной уровень логически и физически отделен от транспортного уровня, что позволяет независимо развивать различные сегменты сети. За различные услуги (телефонную связь, электронную коммерцию, передачу видео по запросу и т.д.) отвечают различные серверы, отделенные от транспортного уровня. Для внедрения новой услуги необходимо всего лишь добавить новый сервер, который благодаря транспортному уровню становится доступным для всех подключенных к сети пользователей.
Подключение пользователей к NGN производится через интерфейсы с различными полосами частот и пропускной способностью, основанные на различных технологиях. Несмотря на то, что наиболее пригодными для подключения к NGN являются широкополосные интерфейсы (>0,5 Мбит/с), всем пользователям предоставляется универсальный доступ к услугам независимо от используемого ими оборудования.
Основные особенности и преимущества сети NGN
Снижение эксплуатационных расходов (OpEX);
Сети NGN дают возможность реализовать новые услуги, являющиеся источниками дополнительных доходов;
Масштабируемость;
Возможность предоставления пакетов услуг;
Снижение расходов в расчете на порт;
Открытые стандартные интерфейсы;
Возможность внедрения новых услуг, созданных сторонними поставщиками;
Простота монтажа и обслуживания сети;
Консолидация сетей.
Услуги
VoIP-телефония;
Голосовая почта;
IP-Centrex / управляемая УАТС;
Услуги передачи данных;

Мультимедийные услуги;
Виртуальные частные сети;
Унифицированный обмен сообщениями;
Мгновенный обмен сообщениями;
Услуги системы интерактивного речевого ответа;
Услуги контакт-центра;
Интерактивные игры;
Распределенная виртуальная реальность;
Видеоконференции;
Домашний менеджер.
Некоторые разработчики предлагают такую версию: NGN представляет собой универсальную многоцелевую сеть, предназначенную для передачи речи, изображений и данных с использованием технологии коммутации пакетов. По сути, она является результатом слияния Internet и телефонных сетей, объединяя в себе их лучшие черты. На практике это означает гарантированное качество голосовой связи и передачи данных в критически важных приложениях. Таким образом, NGN имеет степень надежности, характерную для ТфОП (в противоположность негарантированному качеству связи через Internet) и обеспечивает низкую стоимость передачи в расчете на единицу объема информации (приближенной к стоимости передачи данных по Internet, а не ТфОП).
Главная архитектурная особенность NGN заключается в том, что передача и маршрутизация пакетов и базовые элементы транспортной инфраструктуры (каналы, маршрутизаторы, коммутаторы, шлюзы) физически и логически отделены от устройств и механизмов управления вызовами и доступом к услугам.
Сети следующего поколения будут поддерживать одну платформу управления и иметь общее ядро и для мобильной, и для фиксированной связи. В итоге абоненты получат единый набор услуг: и для ТФОП, и для IP-телефонии, и для мобильной сети. И первая из них — сохранение номера при переходе от одного оператора к другому.
1.3 Трехуровневая модель NGN
По своей архитектуре сеть NGN является трехуровневой и состоит из следующих уровней:

транспортного уровня;

уровня управления коммутацией и передачей информации;

уровня услуг и управления услугами.

Задачей транспортного уровня являются коммутация и «прозрачная» передача информации пользователя.

Уровень управления услугами содержит функции управления логикой услуг и приложений и представляет собой распределенную вычислительную среду, обеспечивающую:

предоставление инфокоммуникационных услуг;

управление услугами;

создание и внедрение новых услуг;

взаимодействие различных услуг.

Трехуровневая модель сети NGN представлена на рисунке 1.1.

Особенностью технологии NGN являются открытые интерфейсы между транспортными уровнем и уровнем управления коммутацией. Применительно к классической АТС это все равно, что разделить оборудование станции на функциональные блоки, когда один блок реализует функции по обработке сигнализации, маршрутизации вызовов, сбору статической информации и т. д., а второй блок (или группа блоков) обеспечивает собственно коммутацию несущих каналов. При этом взаимодействие между блоками реализуется при помощи стандартизированных протоколов.
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Рисунок 1.1 – Трехуровневая модель сети NGN
Транспортный уровень сети NGN строится на основе пакетных технологий передачи информации. Основными используемыми технологиями являются ATM и IP.

Как правило, в основу транспортного уровня мультисервисной сети ложатся существующие сети АТМ или IP, т. е. сеть NGN может создаваться как наложенная на существующие транспортные пакетные сети.

Сети, базирующаяся на технологии АТМ, имеющей встроенные средства обеспечения качества обслуживания.

В случае, если на маршрутизаторе/коммутаторе ATM/IP реализуется функция коммутации под внешним управлением, то в них должна быть реализована функция управления со стороны гибкого коммутатора с реализацией протоколов H.248/MGCP (для IP) или BICC (для АТМ).
1.3.1 Уровень управления коммутацией и обслуживанием вызова
Задачей уровня управления коммутацией и передачей является управление установлением соединения в фрагменте NGN.

Функция установления соединения реализуется на уровне элементов транспортной сети под внешним управлением оборудования гибкого коммутатора. Исключением являются АТС с функциями MGC, которые сами выполняют коммутацию на уровне элемента транспортной сети .

В случае использования на сети нескольких гибких коммутаторов они взаимодействуют по межузловым протоколам (как правило, семейство SIP-T) и обеспечивают совместное управление установлением соединения.

Гибкий коммутатор должен осуществлять:

обработку всех видов сигнализации, используемых в его домене;

хранение и управление абонентскими данными пользователей, подключаемых к его домену непосредственно или через оборудование шлюзов доступа;

взаимодействие с серверами приложений для предоставления расширенного списка услуг пользователям сети;

При установлении сети оборудование гибкого коммутатора осуществляет сигнальный обмен функциональными элементами уровня управления коммутацией. Такими элементами являются шлюзы, терминальное оборудование мультисервисной сети [интегрированные устройства доступа (IAD), терминалы SIP и H.323], оборудование других гибких коммутаторов и АТС с функциями контроллера транспортных шлюзов (MGC). Для передачи информации сигнализации сети ТфОП через пакетную сеть используются специальные протоколы. Так, для передачи информации сигнализации ОКС7, поступающей через сигнальные шлюзы от ТфОП к оборудованию гибкого коммутатора, используется протокол MxUA технологии SIGTRAN (в то же время в ряде реализации гибкого коммутатора предусмотрен непосредственный ввод сигнализации ОКС7).

На основании анализа принятой информации и решения о последующей маршрутизации вызова оборудование гибкого коммутатора, используя соответствующие протоколы, осуществляет сигнальный обмен по установлению соединения с сетевыми элементом назначения и управляет с использованием протокола H/248 (для IP коммутации) или BICC (для АТМ коммутации) установлением соединения для передачи пользовательской информации. При этом потоки пользовательской информации не проходят через гибкий коммутатор, а замыкаются на уровне транспортной сети.

Терминальное оборудование пакетной сети взаимодействует с оборудованием гибкого коммутатора с использованием протоколов SIP и H.323. Пользовательская информация от терминального оборудования поступает на уровень узлов доступа пакетной сети и далее маршрутизируется под управлением гибкого коммутатора.

Вся информация, связанная со статистикой работы мультисервисной сети, учетом стоимости по направлениям и учетом стоимости для пользователей, накапливается и обрабатывается на уровне гибкого коммутатора для передачи в направлении соответствующих систем (АСР, ТОиЭ).
1.3.2 Уровень услуг и управления услугами
Основной услугой, предоставляемой как в классических сетях связи, так и в мультисервисной сети, является передача информации между пользователями сети. Использование пакетных технологий на уровне транспортной сети позволяет обеспечить единые алгоритмы доставки информации для различных видов связи.

Кроме услуг по доставке информации, в мультисервисных сетях реализована возможность поддержки предоставления расширенных списков услуг.

Применительно к услуге телефонии, точкой предоставления дополнительных услуг является оборудование гибкого коммутатора или оборудование серверов приложений.

Для пользователей, использующих терминалы мультимедиа (SIP и H323 TE), могут предоставляться различные виды мультимедийных услуг.

Реализация логики обслуживания вызова в ограниченном числе сетевых точек позволяет оптимизировать структуру доступа к услугам, предоставляемым со стороны интеллектуальных сетей связи. Для этой цели на уровне гибкого коммутатора реализуется функция SSP.

Использование пакетных технологий позволяет обеспечивать совместное предоставление расширенного списка услуг вне зависимости от типа доступа, используемого пользователем.

В мультисервисных сетях реализуется возможность предоставления однотипных услуг с различными параметрами классов обслуживания (QOS).

Как правило, различные производители оборудования мультисервисных сетей предлагают собственные наборы расширенных услуг связи, что должно учитываться при выборе оборудования.

Следует отметить, что на сегодня вопрос взаимодействия между гибким коммутатором и серверами услуг недостаточно проработан на уровне международных стандартов, в связи с чем возможна несовместимость оборудования различных производителей.
1.4 Применение серверов приложений в сетях NGN
В сетях NGN серверы приложений принимают участие в предоставлении различных дополнительных коммуникационных и информационных услуг пользователем этих сетей и применяются для управления со стороны пользователя предоставления услуги. Условно весь спектр возможных услуг можно разделить на четыре класса:

услуги, подобные дополнительным услугам традиционных сетей связи с коммутацией каналов (извещение о входящем вызове, переадресация, конференция и т. п.);

услуги, подобные услугам интеллектуальных сетей связи (вызовов по предоплаченным картам, телеголосование, вызов, свободный от оплаты, и т. п.);

услуги, специфичные для компьютерных сетей [интерактивный обмен сообщениями (Instant messaging), многопользовательские сетевые игры и т. п.];

услуги, специфичные для широкополосных сетей связи (видео по заказу, игры по заказу, интерактивное телевидение и т. п.).

Но это только условное деление: в реальности услуга в сетях NGN может предоставлять собой какую-либо комбинацию из вышеперечисленных услуг или быть специфичной (специально описанной) для сете NGN. При этом надо учитывать, что услуга может применяться не к одному типу трафика (аудио, видео, данные), а к любой их комбинации с необходимой синхронизацией информационных потоков и необходимым классом обслуживания для каждого потока.

Помимо предоставления услуги, сервер приложении отвечает за управление/конфигурирование услуги со стороны пользователя в интерактивном режиме. Учитывая, что современные пользовательские терминалы сетей NGN обладают графическим пользовательским интерфейсом (SIP-телефоны) и что с сервером приложений может взаимодействовать любой компьютерный терминал (ПК, КПК, смартфон и т. п.), сервер приложений должен быть способен взаимодействовать с пользователем посредством графического интерфейса.

Взаимодействие между сервером приложения и пользователем сети NGN строится на базе модели «клиент-сервер», широко используемой в компьютерных сетях. В соответствии с этой моделью приложение выполняется в распределенной (по сети) вычислительной системе. При этом приложение делится на клиентский и серверный процессы. В сети, помимо серверов приложения, используются еще следующие типы серверов:

файловые серверы – неорганизованное хранилище информации с общим доступом;

информационные или серверы баз данных – организованное хранилище информации с определенной логикой доступа;

узкоспециализированные серверы – выполняют специфические задачи в сети, например коммуникационные (proxy, RAS), специализированные сетевые базы данных  (DHCP, DNS, WINS), взаимодействия (транзакций, сообщений, почтовые) и масса других типов (для каждого сетевого протокола и технологии может использоваться свой сервер).

Сервер приложений предназначен для выполнения прикладных процессов. При этом функциональная логика размещается на сервере, а логика предоставления – на клиенте. Основной задачей сервера приложений является максимальное абстрагирование клиента от следующих вопросов:

где и как хранится информация;

где и как обрабатывается информация;

где и между каким оборудованием в сети происходит взаимодействие при выполнении приложения.

Помимо этой задачи сервер приложений должен стремиться обеспечить максимальную степень доступности того или иного сервиса (услуги), т. е. должен обеспечивать универсальный интерфейс взаимодействия с клиентом с учетом технических возможностей пользовательского терминала и канала связи. Клиенты сервера приложения в зависимости от функциональности делятся на «тонких» и «толстых» (в терминах модели «клиент-сервер»). Функциональность клиента определяется степенью обработки пользовательского ввода, степенью обработки информационного контента и правилами формирования пользовательского интерфейса (интерфейса отображения или предоставления информации). Каждый из этих факторов, определяющих функциональность клиента, можно условно разделить на несколько градаций (методов реализации). Для упрощения ссылок этим градациям будут даваться условные названия. Пользовательский ввод может обрабатываться следующим образом:

последовательно – после каждого действия пользователя серверу передается информация об этом действии (например, какая клавиша была задействована, где находится курсор). Преимуществом является то, что возможностям клиентского терминала предъявляются минимальные требования, а недостатки – то, что имеется повышенная чувствительность к задержкам в сети и большая нагрузка на сервер;

групповым образом – вводимая информация накапливается до тех пор, пока пользователь не выполнит специальное действие для отправки этой информации на сервер приложений. Преимущество по сравнению с последовательным режимом заключается в том, что последовательность действий может редактироваться или отменяться, и создается меньшая нагрузка на сервер. Но при этом предъявляется больше требований к клиентскому терминалу, так как он должен уметь накапливать ввод и отображать его пользователю;

групповым образом с обработкой – накопленная информация во время ввода и/или перед отправкой на сервер обрабатывается, например, проверяется на корректность, непротиворечивость, соблюдение последовательности ввода и может также группироваться, упаковываться, конвертироваться и т. п. Преимуществом по сравнению с предыдущим режимом является то, что в этом случае создаются более комфортные условия для пользовательского ввода и обеспечивается минимальная нагрузка на сервер. Но за это приходится расплачиваться большей нагрузкой на клиентский терминал и повышенными требованиями к его функциональности за счет того, что он должен реализовывать дополнительно логику обработки ввода.

Пользовательский ввод может быть акустическим, символьным (алфавитно-цифровым), координатным (обрабатываются пространственные координаты инструмента ввода) и смешенным. Также есть псевдо или командный ввод, который получается только после обработки или конвертирования реального пользовательского ввода.

Под обработкой в данном случае понимаются достаточно сложные ресурсоемкие вычислительные действия, проводимые над информацией (например, сортировка, выборка, математические вычисления и преобразования, конвертирование в другой тип информации или в другое представление и т. п.). Подобная обработка может производиться либо на стороне клиента, либо по запросу клиента на стороне сервера. Соответственно, где обработка происходит, там и большие функциональные и ресурсные требования к оборудованию. При этом объем передаваемой информации может увеличиваться или уменьшаться в зависимости от вида обработки и типа информации. Поэтому для оптимизации трафика, если это позволяет тип клиентского терминала, может использоваться распределенная обработка между клиентом и сервером.

Функциональность клиента определяется сочетанием классифицированных выше факторов. В соответствии с этим сочетанием клиент приобретает те или иные плюсы и минусы. Условно клиентов по функциональности можно разделить на следующие основные типы:

терминальный – для обработки пользовательского ввода используется последовательный метод: пользовательский интерфейс формируется методом физического отображения, и никакая обработка информационного контента на стороне клиента не производится;

Web-клиент – пользовательский ввод обрабатывается групповым образом, формирование пользовательского интерфейса выполняется методом компиляции по инструкциям, и обработка информационного контента на стороне клиента не производится;

апплет (Applet) – для пользовательского ввода может использоваться метод обработки групповым образом или же метод с дополнительной обработкой; пользовательский интерфейс формируется методом компиляции на сервере. По степени обработки информационного контента на стороне клиента ограничений нет. Она обычно определяется типом приложения, но общей практикой является использование ограниченной обработки на стороне клиента;

программный – пользовательский ввод обрабатывается групповым методом с дополнительной обработкой; формирование пользовательского интерфейса выполняется по методу компиляции на клиенте; информационный контент обычно подвергается значительной обработке.

Наиболее перспективными на сегодняшний день типами клиентов считаются web-клиент и апплет, а также их переходные формы (например, «активный» web-клиент – часть пользовательского интерфейса которого реализована посредством апплетов). Их перспективность определяется тем, что они доступно универсальны и обеспечивают необходимую гибкость при создании и эксплуатации, а достаточно высокие требования к ресурсам клиентского терминала нивелируются прогрессом в области и аппаратного обеспечения.

Взаимодействие между клиентом и сервером приложений может осуществляться посредством любого стандартного протокола информационного обмена в компьютерных сетях (Telnet, SNMP, LDAP, FTP, HTTP, RPC и т. п.) или специального протокола поверх транспортного уровня или поверх вышеуказанных стандартных протоколов, или посредством группы протоколов, а не одного какого-либо протокола. Выбор протоколов взаимодействия определяется потребностям конкретного приложения, то есть зависит от типа клиента, вида информационного контента, используемых технологий разработки приложении и т. п. Сегодня наиболее часто в качестве базового протокола взаимодействия используется HTTP, так как она обладает достаточной функциональностью для приложений «клиент-сервер» и при этом обеспечивает прозрачную передачу пользовательского трафика поверх любых сетей.

Логика взаимодействия между серверным и клиентским процессами приложения обычно строится на базе модели «вызова удаленной процедуры» (RPC), так как это значительно облегчает процесс разработки приложения и упрощает логическое представление приложения в виде единого целого, выполняющего в единой среде исполнения.

Современные приложения разрабатываются на базе объектных моделей программирования, поскольку сами операционные системы строятся на базе объектных моделей, дополнительно упрощается логическая модель приложения и облегчается формирование пользовательского интерфейса. Сегодня наиболее широко используются следующие объектные технологии:

COM/DCOM/OLE;
COBRA;
SOAP/XML/UDDI/WSDL.

Самой перспектиной на сегодняшний день объектной технологией явялется SOAP/XML, так как она наиболее универсальна, основывается на международных стандартах и имеет обширную поддержку со стороны различных производителей программного обеспечения. Это технология чаще всего используется для создания web-сервисов и для обеспечения их взаимодействия с клиентским процессом. В качестве клиента в этом случае выступает апплет или «активный» web-клиент.

В компьютерных сетях взаимодействие между клиентом и сервером происходит напрямую или при посредничестве специализированных серверов. В сетях NGN такое взаимодействие осуществляется при участии программного коммутатора. Программный коммутатор в этом случае выполняет следующие функции:

аутентификации и авторизации, как клиента, так и сервера приложений (AS – Application Server);

учета (accounting) предоставленных услуг, трафика, времени соединения и т. п.;

управление соединением между клиентом и сервером, а также другими соединениями, предусмотренными логикой приложения;

управления сетевыми экранами (FW - FireWall) при взаимодействии с другими сетями, например, когда сервер приложений и клиент находятся в разных сетях;

управление шлюзами, например, когда осуществляется взаимодействие сервера приложений с абонентом сети с коммутацией каналов. Такое взаимодействие возможно, если сервер приложения поддерживает акустический интерфейс, символьный или специальный командный.

Через программный коммутатор обычно проходят только потоки управления, а потоки, связанные с передачей информационного контента приложения, проходят мимо него. В качестве протокола взаимодействия между программным коммутатором и сервером приложений, а также между коммутатором и абонентом сети NGN наиболее перспективным считается использование протокола SIP и его расширение.

При представлении дополнительных услуг, связанных с соединением, посредством программного коммутатора возможны следующие сценарии его взаимодействия с сервером приложения:

сервер приложений обрабатывает запросы клиента и, взаимодействуя с сервером баз данных (DB), ассоциированным с программным коммутатором, вносит необходимые изменения в базы данных. Коммутатор, в свою очередь, взаимодействует с сервером баз данных и представляет клиенту сети запрошенную услугу с заданными параметрами. Недостатком данного сценария является то, что структура базы данных должна быть известна обоим устройствам, то есть теряется универсальность и гибкость взаимодействия;

сервер приложений обрабатывает запросы клиента и, взаимодействуя с сервером баз данных, ассоциированным с ним, вносит необходимые изменения в базы данных. Коммутатор, в свою очередь, взаимодействуя с сервером приложений, запрашивает необходимую информацию у сервера приложений и предоставляет клиенту сети запрошенную услугу с заданными параметрами. В этом сценарии роль сервера исполняет роль клиента. Данный сценарии лишен недостатков первого сценария, но имеет свои недостаток, связанный с неоправданной повышенной нагрузкой на сервер приложений;

сервер приложений обрабатывает запросы клиента и, взаимодействуя с программным коммутатором, вносит изменения в базы данных, расположенные на сервере баз данных, ассоциированном с коммутатором. Коммутатор, в свою очередь взаимодействует с сервером баз данных и предоставляет клиенту сети запрошенную услугу с заданными параметрами. В этом сценарии роль сервера исполняет программный коммутатор, а роль клиента исполняет сервер приложений. Данный сценарий лишен недостатков предыдущего сценария, но программный коммутатор должен быть способен исполнять роль сервера приложений, хотя и в ограниченных рамках;

сервер приложений обрабатывает запросы клиента и управляет программным коммутатором в процессе предоставления услуги. Подобное взаимодействие аналогично взаимодействию SSP с SCP в интеллектуальных сетях связи. В этом случае в качестве протокола взаимодействия может использоваться протокол INAP.

2 Анализ существующей сети и тенденции перехода к сети следующего поколения NGN

2.1 Современные тенденции развития телекоммуникаций

Как известно, телекоммуникационный рынок не стоит на месте. Мир переживает великую цифровую революцию, ведущую к формированию информационного общества на основе знаний. Ее движущей силой является информационно – коммуникационные технологии, способные предоставить каждому желающему доступ к мировой сокровищнице знаний и информации.
Большое влияние на этот фактор оказывают потребители, на сегодняшний день основная услуга голосовой телефонии не представляет особого интереса. Потребителям, как частным, так и бизнес-клиентам необходим расширенный пакет услуг, способный удовлетворить спрос современного человека. Это и подвигло ведущих мировых производителей на выпуск оборудования нового поколения. «Доступность любых сервисов всегда и везде» – так можно кратко выразить основную идею и цель NGN.
Также можно выделить еще несколько причин для перехода к NGN:
· приняты решения и реализуются проекты по замене транзитных сетей на сети VoIP. При этом стандартный телеофнный сервис предоставляется так же по технологиям VoIP, VoDSL и др.;

· развитие стандартных коммутационных систем сильно сократилось. В основном идет процесс адаптации к сетям нового поколения;

· ряд крупнейших операторов (AT&T, Verizon, BT, DT, NTT, Telecom Italia и др.) приняли принципиальное решение больше не развивать технологии TDM;

· ряд поставщиков почти прекратил выпуск коммутационного оборудования (Ericsson – только мобильные коммутаторы, NEC – только для Российского рынка, Siemens - производство EWSD только до 2010 г.);

Сети следующего поколения (NGN) позволяют создать единое пространство, в котором любой звонок, любая услуга, из любой сети могут быть доставлены клиенту без всяких ограничений. Поняв это, в конце 2002 г. 74 процента северо-американских операторов уже приняли решения о замене на своих сетях систем с коммутацией каналов на системы с коммутацией пакетов, а половина из них уже сделали первые вложения в них.

При решении данной проблемы примем во внимание технологические решения и опыт ведущих мировых операторов связи при построении сети NGN.

British Telecom осуществляет не просто смену технологической платформы для оказания некоторых сервисов из своего портфеля услуг, а планомерное построение сети NGN ключевыми элементами которой являются магистральная сеть MPLS технологии пакетной коммутации голоса и сочетание различных сетей доступа. При этом голосовые услуги для фиксированных и мобильных пользователей будут формироваться на единой технологической платформе с возможностью оказания расширенных сервисов (local number portability i location unified messaging).

В Китае создана система емкостью 600 тыс. транзитных соединительных линий  на четыре SoftSwitch. Впервые в стране подобная сеть для оператора China NetCom была создана китайской компанией ZTE еще в августе 2001 г. А сегодня компания тестирует NGN – сеть для China Telecom.  Оператор JTP уже подключил к сервисам NGN более 140 тыс. абонентов, а China Satcom на своей коммерческой сети реализовало уже три фазы NGN-проекта, каждая из которых окупалась в течение полугода.

Казахстан, в отличие от развитых стран, вступающих в эру NGN с полностью цифровой сетью телефонной связи, начинает модернизировать телекоммуникационую систему, в которой функционирует множество морально устаревшего оборудования. Поэтому в Казахстане, также как и в Германии (оператор Deutsche Telecom) переход к NGN продлится не менее 10 лет.

Так как сеть г. Семей является цифровизированным недавно, то переход к NGN будет не таким долгим. Таким образом, существующая сеть г. Семей может стать базовой платформой для перехода к сетям следующего поколения.
2.2 Определение и базовые принципы Next Generation Network
NGN представляет собой универсальную многоцелевую сеть, предназначенную для передачи речи, изображений и данных с использованием технологии коммутации пакетов. Сеть нового поколения отличается доступностью сервисов вне зависимости от местоположения пользователя и используемых им интерфейсов (Ethernet, xDDSL, Wi-Fi и т.д.).

Сеть NGN характеризуется открытой и распределенной архитектурой, в которой услуги определены от функций управления вызовом, а функция управления вызовом определена от функции переноса. Таким образом, при такой архитектуре услуги не зависят от сети. Благодаря открытым протоколам и интерфейсам осуществляется оперативное и гибкое предоставление множества услуг, а абонентам предоставляется возможность по своему желанию оптимизировать услугу, независимо от сетевой структуры и типа терминала услуг переноса. Опорная сеть с коммутацией пакетов позволяет ускорить интеграцию телефонной сети, сети передачи данных и сети кабельного телевидения (КТВ). Кроме того, высокоскоростная опорная сеть осуществляет поддержку множества разнообразных услуг, включая услуги речевой связи, услуги передачи данных и видеоинформация. На уровне управления сетью, то есть, уровне SoftSwitch, используется платформа открытого и независимого сетевого управления для отделения функции управления вызовом от медиашлюзов. На уровне независимого сетевого управления программно осуществляются основные функции управления вызовом, включая маршрутизацию вызова, контроль управления и взаимодействие сигнализации, таким образом, позволяя пользователям оптимизировать услуги переноса и протоколы управления под собственные нужды. На уровне сетевого управления также осуществляется предоставление API-интерфейсов для содействия сторонним провайдерам в быстром, гибком и эффективном предоставлении услуг. Сеть NGN может взаимодействовать с сетью PSTN, наземной мобильной сетью общего пользования PLMN, с мобильной сетью третьего поколения 3G, интеллектуальной сетью IN, сетью Internet и другими сетями посредством межсетевых медиашлюзов, медиашлюза соединительных линии и медиашлюзов сигнализации. Такое взаимодействие позволяет сети NGN  эффективно предоставлять все услуги от исходящих сетей. Обычно пользователи могут получить доступ к сети NGN  через терминальное оборудование, обеспечивающее передачу речевой информации по сетям с коммутацией пакетов и мультимедийные терминалы. Подключение к сети корпоративных пользователей осуществляется через терминальные медиашлюзы (MG) и устройства интегрального доступа (IAD), что полностью соответствует требованиям различных пользователей на услуги речевой связи, передачи данных и видеоинформации [2].
Принимая во внимание рассмотренные особенности NGN, могут быть определены следующие требования к перспективным сетям связи:

· “мультисервисность”, под которой понимается независимость технологий предоставления услуг от транспортных технологий;

· “широкополосность”, под которой понимается возможность гибкого и динамического изменения скорости передачи информации в широком диапазоне в зависимости от текущих потребностей пользователя;

· “мультимедийность”, под которой понимается способность сети передавать многокомпонентную информацию (речь, данные видео, аудио) с необходимой синхронизацией этих компонент в реальном времени  и использованием сложных конфигураций соединений;

· “интеллектуальность”, под которой понимается возможность управления услугой, вызовом и соединением со стороны пользователя или поставщика услуг;

· “инвариантность доступа”, под которой понимается возможность организации доступа к услугам независимо от используемой технологии;

· “многооператорность”, под которой понимается возможность участия нескольких операторов в процессе предоставления услуги и разделение их ответственности в соответствии с их областью деятельности.

Таким образом, сеть связи следующего поколения (NGN) - концепция построения сетей связи, обеспечивающих предоставление неограниченного набора услуг с гибкими возможностями по их управлению, персонализации и созданию новых услуг за счет унификации сетевых решений, предполагающая реализацию универсальной транспортной сети с распределенной коммутацией, вынесение функций предоставления услуг в оконечные сетевые узлы и интеграцию с традиционными сетями связи.
2.3 Архитектура NGN

В сети NGN используется четыре уровня, а именно уровни пограничного доступа, коммутации, управления сетью и управления услугами. Архитектура сети приведена на рисунке 2.1.
Рисунок 2.1 – Архитектура сети
На уровне пограничного доступа осуществляется подключение абонентов и терминалов к сети на основе применения разнообразных средств и преобразование формата исходящей информации в соответствующий формат, используемый для передачи в данной сети:

· устройство интегрального доступа (IAD): представляет собой устройство абонентского доступа, используемое в архитектуре NGN. С помощью этого устройства осуществляется организация услуг передачи данных, речевой связи, видеоинформации и других услуг по пакетной сети. В каждом устройстве (IAD) предусмотрено максимум 48 абонентских портов.

· медиашлюз доступа (AMG): С его помощью абоненту предоставляется разнообразный доступ к услугам, таким как аналоговый абонентский доступ, доступ к цифровой сети с интеграцией услуг ISDN, доступ V5 и доступ к цифровой абонентской линии (xDSL).

· медиашлюз сигнализации (SG): находится на уровне интерфейса сети системы сигнализации ОКС7 и сети Интернет-протокола (IP); обеспечивая преобразование сигнализации между коммутируемой телефонной сетью общего пользования PSTN и сетью IP.

· медиашлюз соединительных линий (TMG): находится между сетью с коммутацией каналов и IP сетью с коммутацией пакетов, обеспечивая преобразование формата между ИКМ-потоками и информационными потоками среды передачи IP.

· универсальный медиашлюз (UMG): выполняет преобразование формата потоков среды передачи и преобразование сигнализации в режимах TMG, встроенного SG или AMG. Обеспечивается подключение разнообразных устройств, таких как телефонная станция PSTN, учрежденческая телефонная станция УТС (PBX), сеть доступа, сервер сети доступа (NAS) и контроллер базовой станции.

На уровне опорной коммутации осуществляется коммутация пакетов, и на этом уровне используются такие устройства как маршрутизаторы и IP-коммутаторы уровня три, распределенные в магистральной сети и транспортной сети (MAN). На этом уровне осуществляется предоставление абонентам единообразной и интегральной платформы передачи с высокой надежностью, высоким качеством обслуживания (QoS) и большой пропускной способностью. Для обеспечения «сквозного» качества обслуживания была разработана технология MPLS. Которая используется на транспортной сети Казахстана.

MPLS (Multi Protocol Label Switching) – это технология быстрой коммутации пакетов. MPLS сочетает в себе возможность управления трафиком, присущие технологиям канального уровня (Data Link Layer 2), и масштабируемость и гибкость протоколов, характерные для сетевого уровня (Network Link Layer 3). «Многопротокольность» в названии технологии означает, что MPLS – инкапсулирующий протокол и может транспортировать множество других протоколов. Протокол MPLS упрощает процесс продвижения пакетов и магистрали, поскольку на промежуточных LSR происходит не обычная маршрутизация, а высокоскоростная  коммутация на основании информации в метке.

Метка – короткий идентификатор фиксированной длины, имеющий значение на локальном участке сети для определения  FEC. На сегодняшний день стандартом определен формат 32 – битной метки, располагаемой между заголовками второго уровня (Layer 2) и третьего уровня (Layer 3).

Поэтому технология MPLS  позволяет очень эффективно поддерживать требуемое QoS, соблюдая предоставление пользователю гарантий качества обслуживания. Вынос процесса сигнализации за полосу передачи данных дает возможность гибкого управления и контроля трафика. С точки зрения управления технология позволяет, объединяя множество маршрутизирующих узлов обеспечить единую систему управления всей сетью. Обработка сигнального трафика по принципу маршрутизации позволяет контролировать широкий спектр сетевых параметров: путь, качество, надежность, защищенность и т.д. Реализация передачи данных любого вида (MPLS может работать и «поверх» IP, и «поверх» АТМ) дает возможность сохранения инвестиций в установленное АТМ и IP оборудование.

На уровне сетевого управления осуществляется управление вызовами. Основная технология на этом уровне – гибкая коммутация, которая используется для управления вызовами и управления установкой соединений в режиме реального времени.

2.3.1 Организация доступа к услугам NGN
Для доступа абонентов к услугам NGN (рисунок 2.4 и 2.5) используются: 

· интегрированные сети доступа, подключенные к оконечным узлам мультисервисной сети и обеспечивающие подключение пользователей как к мультисервисной сети, так и к традиционным сетям (например, ТФОП);

· традиционные сети (ТФОП, СДОП, СПС), абоненты которых получают доступ к мультисервисной сети через узлы, подключенные к шлюзам (Media Gateway). 

На ТФОП для доступа используется абонентский участок, для увеличения пропускной способности которого может использоваться технология хDSL, а на сетях подвижной связи (2G) может использоваться перспективная технология GPRS [1].
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Рисунок 2.4 – Предоставление услуг в NGN
Можно выделить основные преимущества сети следующего поколения:

· высокая масштабируемость;

· модульное расширение;

· поддержка оборудования разных производителей;

· быстрая разработка и внедрение новых видов услуг;

· добавление новых услуг и элементов сети вне зависимости от типа транспортной сети и способа доступа;

· низкая стоимость эксплуатации за счет эффективного использования сетевых ресурсов;

· полносвязность.
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Рисунок 2.5 – Адаптация систем доступа для работы в пакетной сети
  Вывод: Казахтелеком предлагает реализовать проект «Проект участка мультисервисной сети поселка Восточный».


Реализация данного проекта направлена в первую очередь на удовлетворение  имеющегося спроса на предоставление услуг широкополосного доступа г. Семей.


После реализации данного проекта увеличить долю присутствия на телекоммуникационном рынке.


Данным проектом предлагается строительство современной высокоскоростной сети связи на основе технологии NGN, c целью обеспечение существующего роста трафика и для предоставления услуг Triply Play.

Модернизация телефонной сети в нашем городе позволит предоставлять своим абонентам современные высококачественные услуги связи.

  3  Проектируемая сеть NGN города Семей 

3.1 Цель и задачи проектирования мультисервисной сети NGN г.Семей 

В соответствии с утвержденной Программой построения телекоммуникационных услуг переходя на новую технологию сетей  с 2008 года по настоящее время компанией  АО «Казахтелеком» внедряется проект, «Проект мультисервисной сети на основе технологии NGN» который  в стране достигнет 100%, а все казахстанцы получат доступ к популярным в развитых странах телекоммуникационным услугам.
Войти в число 50 наиболее развитых стран мира - задача, поставленная Президентом Нурсултаном Назарбаевым, хоть и непростая, но выполнимая. Чтобы достичь желаемого результата и подняться вверх в мировом рейтинге, Казахстану необходимо тщательно изучить состояние всех отраслей экономики и поднять некоторые показатели. Не является исключением и отрасль телекоммуникаций. Вхождение в число 50 наиболее развитых стран мира предполагает более мощное развитие IT-технологий и отрасли телекоммуникационных услуг.
Большие надежды в развитии непосредственно отрасли телекоммуникаций возложены на АО «Казахтелеком». Его проекты, которые уже назвали прорывными, позволят казахстанцам получить доступ ко всем услугам, популярным сегодня в развитых странах. По оценкам экспертов, телекоммуникационный рынок Казахстана имеет большой потенциал с точки зрения готовности пользователей к потреблению новых, в том числе мультимедийных услуг.

В течение 2014 года  будет проектироваться,  3-й этап построения сети NGN в поселке Восточный г. Семей. Реализация широкомасштабного проекта по внедрению сетей нового поколения, по сути, должен способствовать развитию казахстанского рынка информационных и телекоммуникационных услуг до уровня наиболее конкурентоспособных стран мира. Несмотря на то, что изначально было ясно - что процедура эта очень затратная, но Казахтелеком не отступил от этого проекта, в этой ситуации было множество положительных моментов, которые вкупе составляли большой плюс от перехода к новой технологии. К тому же сеть NGN требует меньших инвестиций при строительстве за счет использования единой транспортной сети IP, используемой для предоставления всех видов услуг, включая телефонию, доступ в Интернет и видео, и применения нового принципа организации связи, предусматривающего использование универсальных шлюзов доступа под управлением программных коммутаторов.
Переход на сеть NGN - это своего рода объединение в единую инфраструктуру сетей передачи данных, голоса и видео. Только в этом случае абоненту можно будет предложить массу новых высокотехнологичных услуг, которые невозможно было предоставить по  старой сети. К примеру, абонентов устаревших аналоговых телефонных станций можно сразу переводить на новую платформу, минуя этап использования цифровых АТС, что предоставит возможность АО «Казахтелеком» оптимизировать затраты на предоставление услуг и значительно повысить их качество.

Реализация проекта приведет к расширению и удержанию телекоммуникационного рынка, расширению абонентской базы, увеличению доходов Общества «Казахтелеком».
Цель и  задачи проекта заключаются в улучшении качества услуг связи и расширение списка предоставляемых услуг на сети ГТС.

Сущность стратегии реализации проекта направлена на дальнейшее выполнение  стратегического плана  ГДТ г. Семей о создании инфокоммуникационной сети класса «Triple-Play». Triple Play – термин, обозначающий принцип предоставления 3х услуг: высокоскоростного доступа в Интернет, передачи голоса и видео по сети NGN, то есть по сети нового поколения.                                                               

Реализация проекта позволит достичь более высокого уровня качества предоставляемых услуг.

Основная стратегическая задача проекта это удовлетворение спроса на услуги телекоммуникаций. Стратегия реализации предусматривает получение более высокой прибыли  за счёт расширения числа клиентов общества.

Последовательность мероприятий по реализации стратегии проекта:

-   обеспечение финансирования проекта;

-   разработка проектно-сметной документации,

-   приобретение материалов и оборудования,

- проведение строительно-монтажных работ согласно проектной документации;

-   проведение настроечных работ и тестирования;

-  опытная эксплуатация;

-  окончательная приемка в эксплуатацию.

Предпосылки инициации проекта:

- потребность в новых типах услуг  в данном поселке

        - дефицит портовой емкости для предоставления услуг  Triple Play.
  3.2 Описание зоны проектирование

Проектируемый район поселок Восточный расположен  в правобережной восточной  части города Семей, восходит к середине прошлого столетия. Именно тогда был разработан архитектурный план его застройки. Изначально предлагалось, что здесь будут расположены дома для работников легкой и пищевой промышленности Семипалатинска советской эпохи. Будущий Восточный поселок постепенно застраивался линий за линией – по мере появления там первых домов новоселами. При этом внутреняя инфраструктура не предусматривала  наличия там каких либо крупных предприятие. Район застроен частными домами и котеджами.

Инженерные коммуникации имеют достаточное развитие и представлены сетями фекальной канализации, водопровода, теплосетями подземного кабеля ЛЭП, и телефонной канализации. Рельеф территории района строительство в целом характеризуется уклоном на восток. 

По климатическим условиям г. Семей характеризуется очень теплым летом и холодной зимой. Амплитуда колебания температур между абсолютным максимумом +40(С (июль) и минимумом -40(С (январь) составляет 80(С. Среднегодовая температура - +8.3(С. Годовая сумма осадков составляет 760 мм, снежный покров – 12-15 см.  

Грунты по трудности разработки, согласно регламенту, относятся к определенной  строительной группе. Грунт промерзает на глубину до 2,0 м. Грунтовые воды не обладают агрессивностью к бетону, железу, свинцу.
3.3 Существующие сети сторонних операторов связи

В городе Семей  кроме национальной  компании АО «Казахтелеком» имеются также другие Операторы связи, которые являются дочерней компанией  национального оператора связи  АО  «Казахтелеком» и имеющие выход на сети ТфОП. Это Оператор связи АО  «Транстелеком», осуществляющий только  технологическую связь с объектами энергетического комплекса города Семей и трех соседних районов, частным лицам и сторонним организациям услуг связи не предоставляет.

Также в городе Семей присутствуют четыре Оператора сотовой связи, это Билайн, Tele2, GSM Kazakhstan и Altel. Кроме оказания услуг подвижной телефонной связи, сотовые операторы предоставляют услуги передачи данных посредством 3G модемов. Операторы  «Билайн», АО «Altel» в городе Семей имеют только приемо-передающие вышки с базовыми станциями. Кроме того Оператор связи АО «Altel» имеет лицензию не только на предоставление услуг подвижной телефонной связи и передачи данных, но и на предоставление услуг стационарной – проводной связи в городе Семей. 

3.4 Необходимость модернизации существующих сетей связи

Существующая сеть АО «Казахтелком» в данном поселке морально и технически безнадежно устарели. АТС-62 типа АТСК 100\2000  перегружены, из-за износа контактных частей АТС постоянно происходят сбои и поломки. Также не имеются возможности абонентом предоставить пакет телекоммуникационных услуг. Недостаток технической базы, на которой работало АО «Казахтелком» морально устаревшие аналоговые оборудования, невозможность расширения каналов связи привели к снижению качества предоставляемых услуг и жалобам со стороны абонентов. Кроме того, используемые оборудование и технологии не позволяли предоставлять новые телекоммуникационные услуги. Модернизация отдельно взятой АТС или оборудования передачи данных не рентабельны, так как требуют больших финансовых вложений, которые не скоро окупятся. Перед АО «Казахтелком»  встала задача выбора такого решения, которое должно было учесть преспективы  развития телефоннй сети и в технологическом, и техническом  и в территориальном плане. Это позволило бы компании сохранить абонентскую базу, а также предложить на рынок новые услуги связи и усилить свои конкурентные приемущество. АО «Казахтелком» внедрил проект  «Проект мультисервисных сетей на основе технологии NGN». Благодаря внедрению NGN сети абоненты устаревших аналоговых телефонных станций будут замещены шлюзами абонентского доступа, функционирующими в рамках NGN-сети, это обеспечит AO «Казахтелеком» дополнительные экономический выгоды и позволить расширить спектр услуг, гарантируя высокое качество их предоставлению. Сегодня рынок требует новых, современных услуг связи, больших скоростей и высокого качества при невысокой стоимости. И для того чтобы их предоставить, к модернизации существующей сети связи города надо подходить комплексно. Сегодняшние, передовые разработки в сфере связи позволяют абоненту из одной точки доступа, при наличии соответствующего оборудования, получить кроме традиционной телефонии, высокоскоростной интернет, IP – телефонию, Video over IP (цифровое телевидение). А корпоративным клиентам кроме перечисленного, услугу IP VPN, подключение УПАТС по протоколам IP с выделением номерного ресурса и организацией выхода на сети ТФОП, подключением офисных АТС.

  Исходя из выше сказанного у национального оператора связи АО «Казахтелеком»,  являющимся в городе Семей существенным оператором, для сохранения и наращивания абонентской базы, для увеличения прибыли за счет новых услуг, сохранения конкуренции на рынке предоставления услуг связи, назрела необходимость модернизации  своей сети связи в целом. 

3.5 Техническое решение проекта

Данным техническим решением национальной компанией АО «Казахтелеком» предлагается  проект «Проект мультисервисной сети  NGN». В проекте предусмотрено заменить координатную АТС с общей емкостью N4000, на сеть NGN.

 Для замены аналоговой АТС на сеть NGN на Восточном поселке  необходимо:

· Составить бизнес план 

· Закупить и установить  оборудование HONET (UА5000, AMG) производства компании Huawei 
· Организвать схему организации связи, согласно проекту 

· Выполнить  монтажные и настроечные работы,  согласно регламенту АО «Казахтелеком
·  Предоставить абонентам  новые телкоммуникационные услуги 

На базе сети ГДТ города Семей АО «Казахтелеком» в проекте  предусмотрено было установить программный коммутатор Softswitch предназначен для управления сетью из пяти транковых шлюзов, подключенных ко всем транзитным АТС города, а также для управления оборудованием абонентского доступа SoftX3000  был запущен 2008 году когда запускали первый этап мультисервисной сети на базе NGN. В качестве транспорта для NGN сегмента использовалась  сеть Metro-Ethernet г. Семей. На первом этапе общая емкость абонентских линий подключенных к программному коммутатору составило 40000, данный проект является III этапом перехода на сеть NGN. Как было сказано выше сеть NGN в поселке  Восточный  будет проектироваться на существующей сети г.Семей АО «Казахтелеком».

 В проекте предусмотрена  установка 4 AMG:

·  1 AMG – по улице Нагорная 

·  2 AMG- по улице Школьная 

·  3 AMG- по улице Декоративная 

·  4 AMG- по улице Би Боранбая 

Для соединения проектируемых AMG (HONET)  необходима прокладка оптического кабеля, которыми они будут соединены между собой. 
Прокладку магистрального и распределительного кабеля планируется произвести в существующей телефонной канализации. 
4  Выбор оборудования проектируемой сети 

В настоящий момент оборудование NGN производят следующие компании: Lucent, Iskratel, Teledata, Huawei.

В рамках реализации проекта внедрение сети NGN в Республике Казахстан национальный оператор АО «Казахтелеком» и Huawei Technologies  подписали о сотрудничестве, с момента подписание меморандума на сети  АО «Казахтелеком» используется 80% оборудование Huawei Technologies.

Huawei Technologies, мировой лидер по поставкам  телекоммуникационных сетей нового поколения в настоящий момент обслуживает 45 из 50 ведущих  мировых операторов, наряду с одним миллиардом пользователей по всему миру. Компания предоставляет инновационные продукты, услуги и решения, разрабатываемые по техническим условиям заказчика, создавая долгосрочную систему ценностей и обеспечивая своим клиентам потенциальный рост.  

На основе анализа и сравнения существующих технологий построение мультисервисной  сети ГДТ города Семей на оснсове технологий NGN. Внедрению технологической платформы NGN позволяет расширить возможности традиционных сетей.

Реализация данного проекта   позволяет построить действительно широкополосную, многофункциональную, гибкую, управляемую, надежную   сеть доступа.

4.1 Оборудование SoftX3000

SoftX3000 является гибким коммутатором (SoftSwitch) с большой емкостью, производительностью и высокими характеристиками, используется на уровне управления сети NGN и осуществляет управление вызовами и соединениями для сеансов речевой связи, передачи данных и услуг мультимедиа через IP-сеть. Оборудование SoftX3000 отличается возможностями предоставления разнообразных услуг и большими возможностями сетевого взаимодействия. В процессе развития и интеграции традиционных сетей с сетями NGN оборудование SoftX3000 может для различных целей:

· оборудование полностью совместимо со всеми возможностями услуг сети PSTN и поддерживает разнообразные протоколы, включая протокол управления медиашлюзом (MGСP), протокол Н.248, протокол инициации сеанса связи (SIP) и протокол Н.323. Традиционные телефонные терминалы PSTN, пакетные терминалы с поддержкой MGСP, Н.248, SIP и/или H.323 могут подключаться к SoftX3000, который может обеспечить разнообразные услуги, включая речевую связь, передачу данных и услуги мультимедиа. Следовательно, оборудование SoftX3000 может использоваться в качество оконечной станции услуг мультимедиа;

· оборудование SoftX3000 поддерживает традиционную сигнализацию сети PSTN, например систему общеканальной сигнализации ОКС7 (SS7), систему сигнализации R2, систему цифровой абонентской сигнализации No.1 (DSS1) и протокол V5. Благодаря координации со шлюзами SG, TMG, UMG и другими шлюзами, SoftX3000 обеспечивает оборудованию различные способы доступа и различные технологии транспорта, которыми обладают существующие на сети  PSTN станции. Оборудование SoftX3000 может работать в качестве конечной станции речевой связи, транзитной станции или междугородной станции;

· оборудование SoftX3000 поддерживает функции черных,/белых списков, аутентификацию вызовов, перехвата вызовов и ряд других функций. Оборудование SoftX3000 может использоваться в качестве шлюзовой станции;

· оборудование SoftX3000 поддерживает подсистему передачи сообщений (MTP) и подсистему передачи сообщений 3 – уровень адаптации пользователя (M3UA), что позволяет использовать оборудование SoftX3000 в качестве интегрированного шлюза сигнализации;

· оборудование SoftX3000 поддерживает протокол прикладной подсистемы интеллектуальной сети INAP и INAP+, что позволяет его использовать в качестве SSP и IP-SSP в сети IN;

· оборудование SoftX3000 поддерживает протокол Н.323 и может функционировать в качестве «привратника» (GK) в традиционной сети передачи речи по IP-сети (VoIP).

Характеристики оборудования SoftX3000:

· Емкость

1) платформа CPCI;

2) 180 тыс. абонентов / 30 тыс. СЛ управляются от одной полки;

3) 2 млн. абонентов или 360 тыс. СЛ поддерживается всей системой (4 статива);

4) 16M BHCA 260KErl;
5) размеры статива: 600х800х2200 мм(ШхГхВ).
· Протоколы

1) SS7, R2 , V5,  PRA, INAP;

2) H.248 / MGCP,  SIP / SIP-T, H.323, BICC,  SIGTRAN, RADIUS.

· Интерфейсы:

1) E1, FE

· Преимущества:

1) поддержка функций SG, SSP, SIP-proxy;

2) поддержка приложений класса C4/C5;

3) поддержка открытых интерфейсов (Parlay, SIP);

4) встроенная услуга предоплаты;

5) поддержка нескольких зоновых кодов.

· Высокая надежность:

1) резерв 1+1 или N+1; 

2) коэффициент готовности 99,99983%;

3) горячая замена плат;

4) защита от перегрузок;

5) Dual-homing.

Основные задачи Soft Switch приведены на рисунке 3.1.
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Рисунок 4.1 – Задачи Soft Switch

4.1.1 Архитектура аппаратного обеспечения

Платформа CN16IP (c использованием технологии cPCI) является аппаратной платформой SoftX3000. В платформе CN16IP имеется шина совместных ресурсов и шина Ethernet, что обеспечивает универсальность и высокую надежность системы SoftX3000. удовлетворяет требованию обмена и передачи пакетов данных переменной длины в оборудовании SoftSwitch. Платформа CN16IP размещена в стандартной 19-дюймовой полке высотой 9U. Размещение передних и задних плат показано на рисунке 4.2.
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Рисунок 4.2 – Структура полки CN16IP
На передней стороне панели CN16IP устанавливаются платы услуг, платы управления системой и платы аварийной сигнализации; на задней стороне устанавливаются платы интерфейсов и платы обмена с сетью Ethernet. Платы электропитания могут устанавливаться как спереди так и сзади. Такое конструктивное решение разделяет функции передних и задних плат, упрощает конфигурацию и унифицирует функции плат. В SoftX3000 все полки являются универсальными. Каждая полка имеет 21 стандартный слот для плат. Платы системного администрирования, обмена с сетью Ethernet, аварийной сигнализации и электропитания (занимающие каждая по ширине 2 стандартных слота) должны быть установлены в определенных слотах полки, занимая 9 стандартных слотов. Остальные 12 слотов предназначены для плат услуг и плат интерфейсов.

4.1.2  Физическая структура системы SoftX3000
SoftX3000 физически состоит из полок CN16IP, базового административного модуля (BAM) и медиашлюза биллинга (iGWB) Полка CN16IP является основой SoftX3000, и выполняет функции обработки услуг и распределения ресурсов. Модуль BAM и iGWB являются управляющей основой SoftX3000, обеспечивая функции технического обслуживания и эксплуатации, а также управления биллингом.

Физическая структура системы SoftX3000 приведена на рисунке 3.3 [28].

[image: image6.png]e

iin
i
Bt

ommyraop necf e

Pesepensii
KouyTaTon NBC

Uacs Texvueckai

axcanyaTam
Feiesrparop

Pc pC

X Uewpy yrpasness ceTsI0

PC




Рисунок 4.3 – Структурная схема SoftX3000
Пропускная способность системы - в реальных приложениях емкость системы зависит от количества задействованных полок CN16IP, количество которых может быть от 1 до 18, таким образом обеспечивается гибкое расширение системы. Например, одна полка обслуживает 10 тыс. соединительных линий TDM, что эквивалентно 60 тыс. абонентам. Стандартная конфигурация с физически разделенным сервером медиаресурсов MRS (media resource server) обслуживает 360 тыс. соединительных линий, что эквивалентно 2  млн. абонентов.

4.1.3 Логическая структура

С функциональной точки зрения, структура аппаратного обеспечения SoftX3000 логически состоит из пяти модулей, а именно: модуля линейного интерфейса, модуля поддержки системы, модуля обработки сигналов сигнализации, модуля обработки услуг и вспомогательного модуля администрирования, что показано на рисунок 3.4.

Модуль линейных интерфейсов обеспечивает разнообразные физические интерфейсы в соответствии с требованиями сетевого взаимодействия, а именно: высокоскоростной интерфейс Ethernet (FE), интерфейс интегрированной системы тактовой синхронизации (BITS). Модуль поддержки системы выполняет функции загрузки программного обеспечения, загрузки данных, управления оборудованием, технического обслуживания оборудованием, обеспечения связи между платами и организации обмена между полками. Модуль обработки сигнализации обеспечивает функции обработки более низкого уровня, относящиеся к сигнализации или протоколам, а именно: обработка протоколов MTP, SIGTRAN, TCP/UDP, H.248/MGCP.

          Функции модуля обработки услуг следующие:

· реализация обработки протоколов уровня 3 и протоколов более высокого уровня в соответствии с особенностями услуг, включая следующие протоколы: MTP3, MTP3B, M3UA, ISUP, SCCP и TCAP;

· обеспечивает функции управления вызовом на уровне приложений и выполняет логику услуг;

· обеспечивает функции центральной базы данных. На основе данных централизованного ресурса, включая ресурсы межстанционных соединительных линий, контекстовые таблицы  и таблицы динамических данных завершения соединения, а также таблиц описания ресурсов MGW обеспечивается услуга запроса ресурсов вызова при обработке услуг.
· Вспомогательный административный модуль состоит из блоков ВАМ, iGWB и рабочих станций. Он обеспечивает интерфейсы технического обслуживания и управления: интерфейс MML, интерфейс управления сетью и интерфейс биллинга. В основном его функции сводятся к выполнению задач эксплуатационно-технического обслуживания, а также обслуживанию биллинга
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Рисунок 4.4 - Логическая структура SoftX3000
4.1.4 Возможность гибкого построения сети

Оборудование SoftX3000 обеспечивает интерфейсы открытых и стандартных протоколов (рисунок 3.5) [11]. Оборудование SoftX3000 не только поддерживает множество протоколов сигнализации, включая MGCP, H.248, SIP, SIGTRAN, но и поддерживает ряд традиционных систем сигнализации, таких как SS7, R2, DSS1 и V5. В оборудовании SoftX3000 предусмотрены:

· поддержка MGCP и H.248 в качестве протоколов управления медиашлюзами, возможно присоединение к IAD, AMG, TMG и UMG и доступ к MGCP-терминалам и терминалам H.248;

· поддержка SIP, возможно взаимодействие с другими гибкими коммутаторами SoftSwitch и SIP-серверами приложений и прямой доступ для терминалов передачи пакетов SIP;

· поддержка протокола H.323, возможно соединение с традиционными медиашлюзами VoIP и блоками управления многоточечными соединениями MCU видеоконференцсвязи, прямой доступ для терминалов H.323;

· поддержка протокола V5.2 и сигнализации DSS1 и R2;

· поддержка подсистемы передачи сообщений (MTP) и подсистемы пользователя ISDN (ISUP), возможно присоединение к пунктам сигнализации (SP) и пунктам передачи сигнализации (STP) сети SS7;

· поддержка подсистемы управления соединениями сигнализации ОКС7 (SCCP), прикладной подсистемы возможностей транзакции (TCAP), INAP и INAP+;

· поддержка протоколов M3UA и MTP и может функционировать как пункт сигнализации (при соединении со шлюзом сигнализации) или как интегрированный медиашлюз сигнализации;

· поддержка подсистемы передачи сообщений 2 уровня МТР2 – Уровень адаптации пользователя (M2UA) и возможно непосредственное присоединение с TMG со встроенными функциями шлюза сигнализации;

· поддержка ENUM в целях маршрутизации в сети (разрешения адресов), возможно соединение с серверами ENUM и серверами местонахождения, имеет возможность иерархического построения сети;

· поддержка протокола трансляции сетевых адресов (NAT), включая протоколы Middlebox Communications (MIDCOM) и STUN для обеспечения возможности соединения корпоративных сетей через NAT-устройства типа сетевых экранов (Firewall) и получения доступа к сети NGN;

· поддержка простого протокола управления сетью (SNMP) и интерфейсов командной строки (MML) для доступа к центру управления сетью;

· поддержка протокола передачи файлов FTP (File Transfer Protocol) и протокола управления и доступа передачи файла FTAM (File Transfer Access and Management) для доступа к биллинг-центру;

· поддержка протокола RADIUS для обеспечения взаимодействия с сервером RADIUS для предоставления услуги карты предоплаты.
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Рисунок 4.5 – Открытые и стандартные интерфейсы протоколов

4.2 Оборудование UA5000

Оборудование мультисервисного абонентского доступа (МАД) Huawei UA5000 (далее сокращенно именуемый UA5000) предоставляет доступ к традиционным речевым услугам, широкополосный доступ к услугам VoIP и мультимедийным услугам.


UA5000 позволяет построить сеть доступа с использованием передовых технологий оптоволоконных и широкополосных сетей доступа, сети следующего поколения (NGN). 

UA5000 способен удовлетворить существующие и будущие требования пользователей поскольку:

· Имеет высокопроизводительную шину для обеспечения интегрированного доступа к услугам; 
· Использует мультисервисную транспортную платформу (MSTP);
· Поддерживает доступ, как по медному кабелю, так и через оптоволокно 
 4.2.1 Платформа мультисервисного доступа 

UA5000 содержит широкополосную и узкополосную подсистемы. Широкополосная подсистема управляется платами СAME и ASPB в таблице приведены назначение плат.

Таблица 4.1 - Плата CAME

	Название                                         
	        CAME

	Функциональное назначение
	Комбинированная плата расширения ADSL/AV

	Производитель
	Huawei

	Размер платы
	1

	Порты на плате

	Тип порта
	Кол-во
	Номера портов (последовательно)
	Имена портов

	AV
	48
	0-47
	AV.х.0 – AV.х.47,

где х-номер слота

	ADSL
	48
	0-47
	ADSL.х.0 – ADSL.х.47,

где х-номер слота

	Устройства и слоты, в которые может быть вставлена данная плата

	Устройство
	Номер слота
	Позиция в слоте (если размеры платы и слота не совпадают)
	Порты на шасси, на которые терминируются порты платы

	MA5600T
	1-8,11-18
	
	


Таблица 4.2 - Плата ASPB
	Название                                         
	         ASPB

	Функциональное назначение
	Плата расширения VoIP POTS

	Производитель
	Huawei

	Размер платы
	1

	Порты на плате

	Тип порта
	Кол-во
	Номера портов (последовательно)
	Имена портов

	AV
	64
	0-63
	AV.х.0 – AV.х.63,

где х-номер слота

	Устройства и слоты, в которые может быть вставлена данная плата

	Устройство
	Номер слота
	Позиция в слоте (если размеры платы и слота не совпадают)
	Порты на шасси, на которые терминируются порты платы

	MA5600T
	1-8,11-18
	
	


4.2.2 Высокая плотность линий абонентского доступа

UA5000 характеризуется высокой плотностью абонентских линий доступа. Один статив UA5000 способен поддерживать максимум 1984 порта. 

· Узкополосная конфигурация – до 1984 портов 

· Широкополосная конфигурация – до 992 портов

· Комбинация узкополосной и широкополосной сетей - до 992 портов 

4.2.3 Услуга широкополосного видео
UA5000 поддерживает многоадресную передачу широкополосного видео (протоколы передачи и управления), если в качестве главной платы управления  широкополосными услугами используется плата CAME

UA5000 поддерживает следующие возможности многоадресной передачи:

· Для передачи видео используется порты GE; для защиты потоков видео от блокировки используется расширенная высокоскоростная шина.

· Быстрое  переключение между каналами.

· Предварительным просмотрам

· Управление доступам к каналу

· Подключение к системе управления услугами (SMS) / системе эксплуатационной поддержки (OSS) через интерфейс языка транзакций (TL1) на EMS с целью поддержки автоматического предоставления услуг.

· Контроль качества передачи (QoS) потокового видео.

UA5000 предоставляет следующие порты широкополосных услуг;

· ADSL и ADSL2+
· SHDSL
· VDSL
· Ethernet
· GPON
UA5000 предоставляет следующие порты широкополосных услуг:

· IP- порты, включая FE и GE
· Порты ATM, включая STM-1 ATM, ATM E3,ATM T3 и IMA E1

5 Выбор типа оптического кабеля
5.1  Классификация оптического кабеля
Волоконно-оптические кабели выпускаются многими компаниями, как зарубежными, например Alcatel, AMP, BICC Cables Company/BICC KWO Kabel GmbH, Focas, Fujikura, Hellukabel, Lucent Technologies, Phillips, Pirelli, Samsung, Siemens, так и отечественными, например, «Казцентрэнергопровод»(г.Сарань). Казахстанские компании, как правило, используют импортное оборудование и волокно, их продукция соответствует мировому уровню качества и подтверждена соответствующими сертификатами, что позволяет использовать ее с выгодой для отечественного потребителя.

Оптический кабель представляет собой в общем случае сложную многокомпонентную конструкцию, содержащую оптическое волокно (ОВ), совокупность элементов, назначение которых, во-первых, защищать ОВ от механических напряжений, возникающих в процессе изготовления, транспортировки, прокладки и эксплуатации ОК и, во-вторых, сохранять стабильными параметры передачи ОВ в течение всего срока службы ОК, который может достигать 25-30 лет. Кроме того, конструкция должна обеспечивать простоту монтажа и низкую стоимость ОК. 

ОК применяют на информационных сетях различного назначения, при этом они могут подвергаться всевозможным вредным воздействиям окружающей среды. Поэтому конструкции ОК должны быть разнообразными, пригодными для эксплуатации при любых внешних условиях.

Наряду с экономией цветных металлов, и в первую очередь меди, оптические кабели обладают следующими достоинствами:

- широкополосность, возможность передачи большого потока информации (несколько тысяч каналов); 
- малые потери и соответственно большие длины трансляционных участков (30...70 и 100 км); 

- малые габаритные размеры и масса (в 10 раз меньше, чем электрических кабелей); 

- высокая защищенность от внешних воздействий и переходных помех; 

- надежная техника безопасности (отсутствие искрения и короткого замыкания). 

К недостаткам оптических кабелей можно отнести:

- подверженность волоконных световодов радиации, за счет которой появляются пятна затемнения и возрастает затухание; 

- водородная коррозия стекла, приводящая к микротрещинам световода и ухудшению его свойств. 

От правильности выбора оптического кабеля зависят капитальные затраты и эксплуатационные расходы на проектируемую ВОСП. На выбор влияют, с одной стороны, параметры ВОСП (широкополосность или скорость передачи информации, длина волны оптического излучения, энергетический потенциал, допустимая дисперсия, искажения), с другой стороны, оптический кабель должен удовлетворять и техническим требованиям:

- возможность прокладки в тех же условиях, в каких прокладываются электрические кабели;

5.2  Технические требования к оптическим кабелям

Как правило, для соединения узлов транспортной сети используются одномодовые волоконно-оптические кабели (ВОК). Общее число волокон определяется исходя из емкости цифровых линейных трактов, необходимости их резервирования, а также иными соображениями, (ответвления для зоновой и местной связи, аренда, технические нужды, и т.д.).

Оболочки, бронепокровы в соответствии с их функциональными назначениями и областью применения должны обеспечивать:

– герметичность и влагостойкость;

– механическую защиту;

– стойкость к воздействию соляного тумана, солнечного излучения;

– стойкость к избыточному гидростатическому давлению;

– защиту от грызунов;

– нераспространение горения.

Оптические волокна и элементы группирования волокон в кабеле должны иметь цветовую идентификацию.

Номинальная строительная длина кабеля, указанная в технической документации производителя, должна быть не менее 2 км (кроме станционных кабелей).
Для морских кабелей строительные длины указываются в конкретных контрактах.

ОКС, содержащие металлические элементы, должны удовлетворять следующим требованиям к электрическим параметрам:

– электрическое сопротивление наружной оболочки кабеля, измеренное между металлическими элементами и землей (водой) должно быть не менее 2000 МОм∙км (при заводских испытаниях);

– внешняя оболочка кабеля должна выдержать напряжение, приложенное 

– между металлическими элементами, соединенными вместе, и водой (землей) 20 кВ постоянного тока или 10 кВ переменного тока частотой 50 Гц в течение 5 с. Для морских кабелей величина испытательного напряжения определяется с учетом величины дистанционного питания (ДП);

– электрическое сопротивление изоляции жил ДП и между металлическими элементами и жилами ДП должно быть не менее 10000 МОм∙км;

– электрическое сопротивление жил ДП, приведенное к температуре 20 0C, должно быть не более 16 Ом/км;

– изоляция жил ДП должна выдерживать испытательное напряжение 2,5 кВ переменного тока или 5 кВ постоянного тока в течение 2 мин.;

– оптический кабель с металлическими наружными покровами должен выдерживать испытания импульсным током в четырех поддиапазонах значений: менее 55 кА (I-ая категория молниестойкости); (55-80) кА (II-ая категория); (80-105) кА (III-я категория молниестойкости); 105 кА и выше (IV- я категория).

Оптический кабель связи должен быть стойким к механическим воздействиям. Он должен выдерживать 20 циклов изгибов на угол ±900 по радиусу не более 20-кратного внешнего диаметра при нормальной температуре и при температуре не ниже минус 10 0C окружающей среды (кроме внутриобъектовых). Кабели должны выдерживать 10 циклов осевых закручиваний на угол ±360о на длине не более 4 м при нормальной температуре окружающей среды. Он должен быть стойким к вибрационным нагрузкам в диапазоне частот (10-200) Гц с ускорением 4g.

Срок службы оптических кабелей должен быть не менее 25 лет. Срок хранения в полевых условиях под навесом должен быть не менее 10 лет, в отапливаемых помещениях не менее 15 лет. Срок хранения входит в срок службы кабеля.

Хранение кабеля должно осуществляться в упакованном виде. Не должно быть воздействия паров кислот, щелочей и других агрессивных сред.

Транспортирование кабелей допускается любым видом транспорта на любое расстояние в соответствие с правилами перевозки грузов.

Температура окружающей среды при транспортировании и хранения от минус 50 до плюс 50 0C, для кабелей с пониженной рабочей температурой окружающей среды от минус 60 до плюс 50 0C.

5.3  Обоснование выбора типа оптического кабеля

Тип кабеля определяется заданной длиной волны, допустимыми потерями и дисперсией, а также условиями прокладки (категориями грунта, наличием переходов через водные преграды и т.д.). 

Как правило, для соединения узлов транспортной сети используются одномодовые волоконно-оптические кабели (ВОК). Общее число волокон определяется исходя из емкости цифровых линейных трактов, необходимости их резервирования, а также иными соображениями (ответвления для  местной связи, аренда, технические нужды, и так далее). Тип кабеля определяется заданной длиной волны, допустимыми потерями и дисперсией, а также условиями прокладки (категориями грунта, наличием переходов через водные преграды и так далее). 

На выбор оптического кабеля влияют, с одной стороны, параметры ВОСП (широкополосность или скорость передачи информации, длина волны оптического излучения, энергетический потенциал, допустимое зна​чение, дисперсионных искажений, а также место ВОЛП в общей системе связи страны), а с другой стороны, к современным оптическим кабелям предъявляются жесткие требования. Высокая чувствительность оптического волокна к механическим воздействиям, возникающих в процессе изготовления, прокладки и эксплуатации волоконно-оптических кабелей (ВОК), требует особого подхода  к их конструкции. Необходимо учитывать узкий диапазон допустимых упругих растяжений и малую механическую прочность ОВ. Следовательно, конструкция ВОК должна предусматривать:

– возможности прокладки в тех же условиях, в каких проклады​ваются 

электрические кабели связи;

– максимальному использованию при прокладке существую​щих методов, техники и оборудования, применяемых при проклад​ке электрических кабелей;
– возможности монтажа в полевых условиях с достаточной лег​костью и в приемлемые сроки;

– устойчивости к внешним воздействиям (механическим, климатическим,  возникающим при эксплуатации на сетях связи;
– надежности, обеспечивающей эксплуатацию с заданными по​казателями безотказности, долговечности и ремонтопригодности;
– возможности организации при необходимости цепей дистан​ционного 

питания НРП, каналов СС, ТМ, ТК и ТС (телесигнали​зации).

– предохранение ОВ от растяжений и изгибов, вызывающих ухудшение    параметров;

– упрочнение кабеля силовыми элементами, ограничивающими его растяжение.

В зависимости от исполнения оптического кабеля условия прокладки могут быть и расширенными. Основными особенностями конструкций оптического кабеля, определяющими область их прокладки, являются:
– состав элементов конструкции оптического кабеля (наличие или отсутствие гидрофобного заполнения, металлических элементов);

– механические характеристики оптического кабеля (в основном допустимые растягивающее и раздавливающие усилия);

– материал наружной оболочки оптического кабеля.

5.4  Типы используемых одномодовых оптических волокон

Оптические волокна производятся разными способами, обеспечивают передачу оптического излучения на разных длинах волн, имеют различные характеристики и выполняют разные задачи. В серийно изготовляемых ОК применяют многомодовые MMF (multi mode fiber) и одномодовые SMF (single mode fiber) оптические волокна.

Одномодовые волокна подразделяются на ступенчатые одномодовые волокна (step index single mode fiber) или стандартные волокна SF (standard fiber), на волокна со смещенной дисперсией DSF (dispersion-shifted single mode fiber), и на волокна с ненулевой смещенной дисперсией NZDSF (non-zero dispersion-shifted single mode fiber).

Каждое волокно состоит из сердцевины и оболочки с разными показателями преломления. Сердцевина, по которой происходит распространение светового сигнала, изготавливается из оптически более плотного материала. При обозначении волокна указываются через дробь значения диаметров сердцевины и оболочки. Волокна отличаются диаметром сердцевины и оболочки, а также профилем показателя преломления сердцевины. У многомодового градиентного волокна и одномодового волокна со смещенной дисперсией показатель преломления сердцевины зависит от радиуса. Такой более сложный профиль делается для улучшения технических характеристик или для достижения специальных характеристик волокна.

 Одномодовое волокно имеет значительно меньший диаметр сердцевины по сравнению с многомодовым и, как следствие, из-за отсутствия межмодовой дисперсии, более высокую пропускную способность. Однако оно требует использования более дорогих лазерных передатчиков.
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Рисунок 5.1 – Профиль ОВ

а) Ступенчатое одномодовое волокно

б) Одномодовое волокно со смещенной дисперсией (DSF или NZDSF)

Одномодовое волокно с ненулевой смещенной дисперсией NZDSF в отличие от DSF оптимизировано для передачи не одной длины волны, а сразу нескольких длин волн (мультиплексного волнового сигнала) и наиболее эффективно может использоваться при построении магистралей "полностью оптических сетей" - сетей, на узлах которых не происходит оптоэлектронного преобразования при распространении оптического сигнала.

Для магистральных и внутризоновых сетей представляют ин​терес ОВ 
только с длинами волн 1,3 и 1,55 мкм, позволяющие реализовывать регенерационные участки длиной 60... 100 км.

«Казцентрэнергопровод» использует  при производстве кабелей оптические волокна марки Corning® NexCor™. Это волокно является модификацией стандартного оптического волокна марки Corning® SMF-28e® и значительно расширяет функциональные возможности использования одномодовых волокон. За счет увеличения в два раза мощности вводимого сигнала волокно Corning® NexCor ™ позволяет решать ключевые технические проблемы при построении абонентских сетей, с использованием технологий, специально спроектированных для расширения сетевого покрытия при передачи голосового трафика, видео и передачи данных абонентам.

В таблице 5.1 представлены типы волокон, выпускаемые компанией «Казцентрэнергопровод».
Таблица 5.1 – Типы волокон, используемые компанией «Казцентрэнергопровод»

	Марка ОВ
	 Тип    ОВ
	Общая характеристика ОВ
	Область применения

	Corning®SMF28e®

(Рекомендации

МСЭ-Т  G.652)
	10/125
	Одномодовое ОВ с низким затуханием в пике воды
	Для городских,          зоновых  магистральных сетей связи

	Corning®NexCor™ (Рекомендации

МСЭ-Т  G.652)
	10/125

тип А
	Одномодовое ОВ с увеличенной в два раза мощностью вводимого сигнала
	Для абонентских сетей связи

	Corning®LEAF® (РекомендацииМСЭ-Т     G.655)
	10/125

Тип Н
	Одномодовое ОВ с ненулевой смещенной дисперсией, с большей площадью для светового потока
	Для магистральных
сетей связи

	Corning®50/125 Corning® 62,5/125

InfiniCor® (Рекомендации МСЭ-Т G.651)
	50/125
62,5/125
	Многомодовое ОВ
	Для локальных сетей, протоколов передачи типа Ethernet (включая Token Ring, FDDI, ATM, Fiber Channel)


Физико-механические свойства оптических волокон во многом определяются качеством используемых стекол и особенностями процесса вытяжки. Несмотря на то, что стекло химически стойкий материал, под действием внешней среды происходит постепенное усиление имевшихся на поверхности волоконного световода дефектов, резко снижающих его прочность. Чтобы сохранить первоначальную прочность, на каждое волокно в процессе вытяжки наносится  защитное покрытие, которое обеспечивает достаточную эластичность и одновременно препятствует образованию микротрещин на изгибах волокон, предохраняет поверхность волокон от царапин, а также разрушения различными жидкостями. 

Для того чтобы отдельные участки прокладываемых кабелей  стыковались друг с другом по диаметру модового поля, дисперсии, потерям, и т.д., необходимо выбирать кабель одного типа, одного завода-изготовителя. 

Для реализации проекта исходя, из вышеперечисленных требований, в нашем случае оптимальным решением по выбору волоконно-оптического кабеля будет бронированный кабель для прокладки в грунт, тип ОКЛК-01-5-20-10/125-0,36/0,22-3,5/18-7,0, который выпускает «Казцентрэнергопровод».

5.5 Кабель марки ОКЛК 01-5-24-10/125-0.36/0.22-3.5/18-7

Кабель имеет разрешение на применение от Республиканской  службы по экологическому, технологическому и атомному надзору, санитарно-эпедемиологическое заключение соответствия санитарным нормам,  и сертификат пожарной безопасности.

Кабель применяется для прокладки в трубах, коллекторах, кабельной канализации, грунтах всех категорий, на мостах, через болота и водные переходы. На кабель имеются сертификаты соответствия, пожарной безопасности, разрешение на применение и т.д. В таблице 5.2 описывается конструкция кабеля, а в таблице 5.3 приведены технические характеристики применяемого оптического волокна и кабеля.
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Рисунок 5.2 – Внешний вид кабеля типа ОКЛК

Опции выбранного кабеля:

– использование оптических волокон в соответствии с Рекомендациями  фирмы CORNING
– применение водоблокирующих нитей, лент («сухая» конструкция);
– применение алюмополиэтиленовой оболочки;
– изготовление наружной оболочки из материалов, не распространяющих горение;
– изготовление полностью диэлектрической конструкции кабеля;
– применение вспарывающих кордов;
· изготовление кабелей усиленной конструкции - раздавливающие нагрузки не менее 10000 H/10 ∙ см;
· изготовление кабелей с допустимыми растягивающими нагрузками 7, 10, 20, 40 кН.
Преимущества выбранного кабеля:
– уникальная нераскручиваемая конструкция повива стальных проволок;
– отсутствие остаточных механических напряжений;
– стойкость к повышенным механическим нагрузкам;
– надежная защита от повреждений грызунами;

– высокая молниестойкость;
– высокая стойкость к раздавливанию и ударам;
– высокая надежность при эксплуатации в тяжелых условиях;
– компактный дизайн;
– минимальный вес.
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Рисунок 5.3 – Конструкция кабеля типа ОКЛК

1 - оптические волокна свободно уложены в полимерных трубках (оптические модули), заполненных тиксотропным гелем по всей длине;
2 - центральный силовой элемент - диэлектрический стеклопластиковый пруток, вокруг которого скручены оптические модули;
3 - кордели - сплошные ПЭ стержни для устойчивости конструкции;
4 - поясная изоляция - лавсановая лента, наложенная поверх скрутки;
5 - гидрофобный гель - заполняет пустоты скрутки по всей длине;
6 - внутренняя оболочка - композиция ПЭ низкой или высокой плотности;
7 - броня - повив стальных оцинкованных проволок или диэлектрических высокопрочных стержней;
8 - наружная оболочка - композиция светостабилизированного ПЭ.

С учетом расчетов и всего вышесказанного выбираем кабель типа ОКЛК-01-5-20-10/125-0,36/0,22-3,5/18-7,0 производства  «Казцентрэнергопровод»

Указания к монтажу.

Кабели могут прокладываться ручным или механизированным способом при температуре не ниже –10° С.

При прокладке и монтаже кабелей не должны быть превышены допустимые растягивающие и раздавливающие нагрузки.

Минимальная температура разделки и монтажа кабеля должна быть не ниже –10° С.

Радиус изгиба при монтаже, прокладке и эксплуатации кабеля не должен быть менее 20 номинальных наружных диаметров кабеля.

При монтаже кабеля минимально допустимый радиус изгиба ОВ — 3 мм, на время не более 10 минут.

Разделка и монтаж кабеля должны проводиться способами и инструментами, исключающими его повреждение.

Таблица 5.2 – Конструкция выбранного кабеля 

	Наименование элемента конструкции
	Описание

	Оптическое волокно (ОВ)

Производства фирмы CORNING
	16 стандартных одномодовых ОВ марки NexCor™.  4 одномодовых с ненулевой смещенной дисперсией марки LEAF CPC 6

	Центральный силовой
элемент
	Стеклопластиковый стержень или стальной трос в полиэтиленовой оболочке

	Оптический модуль (ОМ)
	Трубки из полибутилентерефталата, содержащие по 4 окрашенных ОВ, заполненных тиксотропным гидрофобным компаундом по всей длине.  

	Сердечник
	Оптические модули и кордели скручены вокруг ЦСЭ; со скрепляющей обмоткой, пустоты сердечника заполнены гидрофобным компаундом по всей длине

	Поясная изоляция
	Наложенная продольно с перекрытием, лавсановая лента

	Промежуточная оболочка
	Полиэтиленовая  низкой плотности, толщиной не менее 1.0 мм, черного цвета

	Броня
	Повив стальных оцинкованных проволок с заполнением гидрофобным компаундом по всей длине под повивом и поверх него. Для увеличения допустимой растягивающей нагрузки возможно наложение 2-го повива стальных проволок.

	Защитная оболочка
	Полиэтилен низкой (высокой) плотности, стойкий к УФ-излучению и атмосферным воздействиям, черного цвета, толщина оболочки не менее 2.0 мм.

	Маркировка кабеля
	Тиснение по наружной оболочке с интервалом 1 метр следующей информации: погонный метр длины кабеля, тип оптических волокон, слова "Оптический кабель", название изготовителя, год изготовления

	Пример
	07927 10/125 Оптический кабель «Казцентрэнергопровод»

	По требованию заказчика:

	Дополнительная защита от влаги
	Водоблокирующая лента, наложенная продольно на середечник кабеля под броней и (или) поверх брони

	Вспарывающий корд
	Высокопрочные синтетические нити, уложенные продольно под оболочками.


Таблица 5.3 – Технические параметры оптических волокон

	Технические параметры оптических волокон фирмы "CORNING Inc."
	SMF-28е™
	LEAF®

	Рабочая длина волны, нм
	1310
1383
1550
1625
	
1550
1625

	Коэффициент затухания, дБ/нм, не более:
                 - на длине волны 1310 нм
                 - на длине волны 1550 нм
                 - на длине волны 1625 нм
	
0.34
0.22
0.24
	-
0.22
0.25

	Коэффициент хроматической дисперсии, пc/нм·км :
  - в интервале длин волн  (1285-1330) нм
  - в интервале длин волн  (1530-1565) нм
  - в интервале длин волн  (1565-1625) нм
	<=3.5
<=18
	-


2.0...6.0
4.5...11.2

	КОНСТРУКТИВНЫЕ  ПАРАМЕТРЫ

	Количество оптических волокон
	20

	Номинальный наружный диаметр кабеля, мм
	14,2

	Номинальный вес кабеля, кг/км
	320

	МЕХАНИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ

	Раздавливающее усилие, Н/10см, не менее,
	5000

	Допустимое растягивающее усилие, Н, не менее
	8000

	Минимальный радиус изгиба, мм



    - при прокладке

    - при эксплуатации
	230

200

	ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ

	Электрическая прочность изоляции защитной ПЭ оболочки при испытании напряжением переменного тока, между броней и землей (водой), кВ, не менее
	10

	Электрическое сопротивление изоляции защитной ПЭ оболочки между  броней и землей (водой), МОм·км, не менее
	2000

	Импульсный ток растекания по броне, кА, не менее
	105

	ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

	Срок службы кабеля, лет, не менее
	25

	Строительная длина, км
	        5000

	Температурный диапазон кабеля, °С

    - эксплуатация 
    - монтаж, не ниже минус

    - транспортирование и хранение 
	от (60 до +50 включ.  -  10

от (60 до +50 включ.


6    Разработка схемы организации связи

6.1 Расчет нагрузки на сеть
В данном разделе рассматриваются принципы расчета оборудования инфраструктуры NGN:

· расчет оборудования шлюзов;

· расчет производительности коммутатора.

Таблица 6.1 – Число абонентов на резидентном шлюзе

	Шлюз доступа
	Число абонентов ТфОП
	Число 
абонентов ISDN – BRA
	Число сетей доступа
	Число подключаемых УПАТС

	AMG 1
	1056
	100
	AN11:5E1 AN12:2E1 AN13:5E1
	PBX11:2E1 PBX12:2E1 PBX13:2E1

	AMG 2
	1376
	200
	AN21:10E1 AN22:2E1 AN23:3E1
	PBX21:4E1 PBX22:2E1 PBX23:2E1

	AMG 3
	576
	15
	AN31:2E1
	PBX31:2E1 PBX32:2E1

	AMG 4
	2560
	250
	AN41:10E1 AN42:2E1 AN43:3E1
	PBX41:2E1 PBX42:2E1 PBX43:2E1


6.1.1 Расчет емкости оборудования шлюзов

Число шлюзов определяется исходя из параметров критичности длины абонентской линии, топологии первичной сети (если таковая уже существует), наличия помещений для установки, технологических показателей типов оборудования, предполагаемого к использованию.

Исходя из критерия критичности длины абонентской линии, зона обслуживания шлюза доступа должна создаваться таким образом, чтобы максимальная длина абонентской линии не превышала 3 – 4 км. Если шлюз производит подключение оборудования сети доступа интерфейса V5, LAN либо УПАТС, то зона обслуживания шлюза включает в себя и зоны обслуживания подключаемых объектов. Исходя из зоны обслуживания определяются емкостные показатели шлюза, которые отражают общее количество абонентов и емкости каждого из типов подключений.

Введем следующие переменные:

NPSTN– число абонентов, использующих подключение по аналоговой абонентской линии;

NISDN – число абонентов, использующих подключение по базовому 

доступу ISDN;

NV5 – число сетей доступа интерфейса V5, подключаемых к шлюзу доступа;

NPBX – число УПАТС, подключаемых к шлюзу;

Пусть:

1. YPSTN – общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа от абонентов PSTN;

yPSTN – удельная нагрузка от абонента ТфОП в ЧНН. Будем считать, что yPSTN = 0,1Эрл.

Тогда

YPSTN=NPSTN ∙ yPSTN,                                                                    (6.1)
YPSTN 3 = NPSTN 1  yPSTN  = 1056. 0,1 = 105 Эрл.

YPSTN 1 = NPSTN 2  yPSTN  = 1376 .0,1 = 137 Эрл.

YPSTN 2 = NPSTN 3  yPSTN  = 576  . 0,1 = 57 Эрл.

YPSTN 2 = NPSTN 4  yPSTN  = 2560 .0,1 = 25 Эрл.
Таблица 6.2 – Расчет числа абонентов в ТфОП

	Абоненты подключенные по аналоговой абонентской линии
	Нагрузка на узел доступа 

	1056
	105 Эрл

	1376
	137 Эрл

	576
	57  Эрл

	2560
	256 Эрл

	Всего:
	555 л


2. YISDN – общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа от абонентов ISDN;
        YISDN – удельная нагрузка от абонента ISDN в ЧНН. Будем считать, что уISDN = 0,2 Эрл.

Тогда

YISDN = NISDN ·  ySDN ,                                             (6.2)
YISDN 1 = NISDN 1 · yISDN  = 100 . 0,2 = 20 Эрл.

YISDN 2 = NISDN 2 · yISDN  = 200 . 0,2 = 40 Эрл.

YISDN 3 = NISDN 3 · yISDN  = 15 . 0,2 = 3 Эрл.

YISDN 4 = NISDN 4 · yISDN  = 250 . 0,2 = 50 Эрл.
Таблица 6.3 – Расчет числа абонентов в ISDN
	Абоненты подключенные по ISDN
	Нагрузка на узел доступа

	100
	20 Эрл

	200
	40 Эрл

	15
	3 Эрл

	250
	50 Эрл

	Всего:
	113 Эрл


3. Yj_V5 – нагрузка от сети доступа  j интерфейса V5, подключаемой к шлюзу доступа;

     YV5 – удельная нагрузка одного пользовательского канала интерфейса V5. Будем считать, что YV5 = 0,8 Эрл.

Тогда

уi_V5 = Nj_V5 ·  yV5,                                                                           (6.3)

Y1_V5 = N1_V5 . yV5 = 12 .0,8 = 9,6 Эрл.

Y2_V5 = N2_V5 . yV5 = 15 .0,8 = 12 Эрл.

Y3_V5 = N3_V5 . yV5 = 2 .0,8 = 1.6 Эрл.

Y4_V5 = N3_V5 . yV5 = 15 .0,8 = 12 Эрл.

Таблица 6.4 – Расчет числа сетей доступа

	Количество сетей доступа по интерфейсу V5
	Нагрузка на узел доступа

	12
	2,4 Эрл

	15
	12 Эрл

	2
	1,6 Эрл

	15
	15 Эрл

	Всего:
	17,5 Эрл


4. Yk_PBX  - нагрузка от УПАТС k, подключаемой к шлюзу;

уk_PBX – удельная нагрузка одного пользовательского канала первичного доступа ISDN.

Тогда

Yk_PBX = Nk_PBX · уPBX,                                           (6.4)
Y1_PBX = N1_PBX . уk_PBX = 6 . 0,8 = 4,8 Эрл.

Y2_PBX = N2_PBX . уk_PBX = 8 . 0,8 = 6,4 Эрл.

Y3_PBX = N3_PBX . уk_PBX = 4 . 0,8 = 3,2 Эрл.

Y4_PBX = N3_PBX . уk_PBX = 6 . 0,8 = 4,8 Эрл.
Таблица 6.5 – Расчет числа подключаемых абонентов к УПАТС
	Количество УПАТС
	Нагрузка на узел доступа

	6
	4,8 Эрл

	8
	6,4 Эрл

	4
	3,2 Эрл

	6
	4,8 Эрл

	Всего:
	19,2 Эрл


Если шлюз реализует функции резидентного шлюза доступа, шлюза доступа и транкингового шлюза подключения УПАТС, то общая нагрузка, поступающая на шлюз равна

                       YGW_1=YPSTN_1+YISDN_1+YV5_1+YPRX_1 ,                                                      (6.5)
YGW_1=YPSTN_1+YISDN_1+YV5_1+YPRX_1 =105+20+9,6+4,8=139,4Эрл
YGW_2=YPSTN_2+YISDN_2+YV5_2+YPRX_2=137+40+12+6,4=195,4Эрл
YGW_3=YPSTN_3+YISDN_3+YV5_3+YPRX_3=57+3+1,6+3,2=64,8Эрл
YGW_4=YPSTN_4+YISDN_4+YV5_4+YPRX_3=256+113+12+4,8=385,8Эрл
Пусть VCOD_m – скорость передачи кодека типа m при обслуживании вызова. Тогда транспортный ресурс, который должен быть выделен для передачи в пакетной сети трафика, поступающего на шлюз, при условии использования кодека типа G711 без подавления пауз:

                    VGW_USER = k · VCOD_G711 · YGW,                                             (6.6)
VGW_USER_1 = k · VCOD_G711 · YGW=1,25 · 84.8 ·103 ·139,4 = 14776,4 Кбит/с=14,5 Мбит/с.

VGW_USER_2 = k · VCOD_G711 · YGW=1,25 · 84.8 ·103 ·195,4 = 20712,4 Кбит/с=20,5 Мбит/с.

VGW_USER_3 = k · VCOD_G711 · YGW=1,25 · 84.8 ·103 ·64,8= 6868,8 Кбит/с= 6,9Мбит/с.

VGW_USER_3 = k · VCOD_G711 · YGW=1,25 · 84.8 ·103 ·385,8= 40894,8 Кбит/с= 40,9Мбит/с.
где k – коэффициент использования ресурса, k = 1,25.

Если используется кодек G.729A с алгоритмом подавления пауз, то для обслуживания той же нагрузки потребуется ресурс меньше в 4 раза так как VCOD_729A =12,12 кбит/с 

Вывод: На проектируемом участке сети будет достаточно скорости: VGM_СУММАРНОЕ =∑ VGM_I=40.9Мбит/с т.е. 100Мбит/с
6.1.2 Расчет интенсивности вызовов поступающих на SoftX3000  
Основной задачей гибкого коммутатора при построении распределенного абонентского концентратора являются обработка сигнальной информации обслуживания вызова и управление установлением соединений.

Как уже указывалось, к сети NGN могут подключаться пользователи различных типов. При этом для обслуживания вызовов могут использоваться различные протоколы сигнализации.

Введем следующие переменные:

PPSTN – удельная интенсивность вызовов от абонентов, использующих доступ по аналоговой телефонной линии в ЧНН;

PISDN – удельная интенсивность вызовов от абонентов, использующих доступ по базовому доступу ISDN; 

PV5  – удельная (приведенная к одному каналу интерфейса) интенсивность вызовов от абонентов, подключаемых к пакетной сети доступа интерфейса V5;

PPBX  – удельная (приведенная к одному каналу интерфейса) интенсивность вызовов от УПАТС, подключаемых к пакетной сети;  

PSHM – удельная интенсивность вызовов от абонентов, использующих терминалы SIP, H.323, MGCP.

В соответствии с «ОТТ к городским АТС» интенсивность вызовов равна

PPSTN = 5 выз/чнн,  PISDN = 10 выз/чнн,  PPBX = 35 выз/чнн.

Значение PSHM можно принять равным PPSTN. Значение PV5 можно принять равным PPBX.

Тогда общая интенсивность вызовов, поступающих на гибкий коммутатор от источников всех типов, равна
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где L – число шлюзов доступа, обслуживаемых гибким коммутатором.
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Вывод: На сети используется комутатор SoftX3000. Общая интенсивность гибкого коммутатора SoftX3000  составляет более 80000 вызовов, число шлюзов доступа обслуживаемых гибкого коммутатора составляет 916750 Эрл. Общая нагрузка, поступающая на шлюз при использовании кодека составляет 1730684,8 Мб/с. Поддерживаемая емкость для аналоговых абонентов составляет до 2 млн, для  цифровых абонентов составляет до 360.000 цифровых соединительных линии. Его емкости хватит для подключения новых абонентских выносов.
6.1.3 Расчет нагрузки на сеть передачи данных

Проезведем распределение абонентов сети согласно тарифному плану, примем количество абонентов сети ШПД 70% от емкости AMG. Количество абонентов показано в таблице 6.6.
Таблица 6.6 – Количество абонентов подключенные к сети ШПД

	Узел
	Количество абонентов

	AMG-1
	986

	AMG-2
	1306

	AMG-3
	403

	AMG-4
	1792


Согласно статистическим данным тарифными планами на сети АО «Казахтелеком» принято следующее распределение абонентов.

Таблица 6.7- Процентный состав абонентов

	Скорость ПД
	Процентный состав абонентов

	2Мб/с
	5%

	4Мб/с
	70%

	8Мб/с
	25%


Таблица 6.8-Количество абонентов по тарифным планам  

	  Скорость ПД
	Количество абонентов

	
	AMG-1
	AMG-2
	AMG-3
	AMG-4

	2Мб/с
	50
	65
	20
	90

	4Мб/с
	690
	914
	282
	1254

	8Мб/с
	246
	327
	101
	448

	Всего:
	986
	1306
	403
	1792


Таблица 6.9 -  Вероятность потери пакета в сети ПДиТС

	Р
	103



	U
	3,09


1) Средняя битовая скорость передачи данных с учетом пачечности на первом узле 

                         B=NАБ× p×Bмакс,                                                     (6.7)

Таблица 6.10 - Расчет битовой скорости  

	   Скорость ПД
	AMG-1
	AMG-2
	AMG-3
	AMG-4

	2Мб/с
	1,8×106
	2,4×106
	0,74×106
	3,3×106

	4Мб/с
	51,1×106
	33,8×106
	20,8×106
	92,8×106

	8Мб/с
	36,4×106
	48,4×106
	14,9×106
	66,3×106

	Всего:
	89,5×106
	85×106
	36,5×106
	162,5×106


2) Дисперсия битовой скорости

D(инт)= NАБ× p(инт)×(B(инт)макс)2                                                         (6.8)
Таблица 6.11 - Расчет дисперсии битовой  скорости 

	  Скорость ПД
	AMG-1
	AMG-2
	AMG-3
	AMG-4

	2Мб/с
	3,7×1012
	4,81×1012
	1,48×1012
	6,6×1012

	4Мб/с
	20,4×1013
	27,0×1013
	8,3×1013
	37,1×1013

	8Мб/с
	29,1×1013
	38,7×1013
	11,9×1013
	53,0×1013

	Всего:
	53,2×1013
	70,8×1013
	22,3×1013
	97,1×1013


3) Максимальная допустимая скорость передачи в тракте при вероятности потери пакета 10-3:

                                     Bмакстр= Вср+U√D,                                             (6.9)

Таблица 6.12- Расчет максимально допустимой  скорости 

	   Скорость ПД
	AMG-1
	AMG-2
	AMG-3
	AMG-4

	2Мб/с
	7,8×106
	9,2×106
	4,1×106
	11,2×106

	4Мб/с
	65,1×106
	84,6×106
	29,7×106
	111,7×106

	8Мб/с
	53,1×106
	75,7×106
	18,4×106
	88,8×106

	Всего:
	126×106
	169,5×106
	52,5×106
	212,2×106


Вывод: Для реализации кольца AMG1-AMG4 потребуется скорость передачи 1Гбит/с.
6.2 Расчет длины участка регенерации для мультисервисного абонентского доступа  AMG
 Оптические кабели характеризуются двумя важнейшими параметрами: затуханием и дисперсией. Затухание определяет длину регенерационного участка и обусловлено собственными потерями, так называемыми кабельными, вызванными скруткой, деформацией и изгибами световодов при изготовлении кабеля.

Дисперсия приводит к уменьшению длины регенерационного участка либо к снижению скорости передачи вследствие искажений за счет наложения битовых интервалов друг на друга.  

Так как в проекта на участке сети расчитана скорость передачи 1G подберем модуль   SFP для передачи данных. Параметры оптических интерфейсов для IEEE 802.3ah SFP 1000 BaseLX10 приведены в таблице 6.1.

Таблица  6.13 – Параметры интерфейсов

	Тип 
	Уровень 
	Длина волны, нм
	Выходная мощность, дБ 
	Минимальная входная мощность при коэффициенте ошибок 10-10 ,дБ 
	Предельно допустимая мощность на входе при коэффициенте ошибок 
10-10 , дБ 
	Допустимое затухание линии, дБ 
	Дальность (включая запас на старение и соединения), км

	SFP 1000 BaseLX10
	1000Mб/с
	1310 
	-8.2…..1.5
	-14.4
	+1.5
	4.3
	10


Максимальная длина регенерационного участка определяется по формуле 6.9
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 ,                           (6.9)
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 – максимальная вводимая мощность передатчика;
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= уровень чувствительности фотоприемника; 

(нс = 0,08 дБ  –  потери на неразъемных соединениях;

(рс = 0,3 дБ  –  потери на разъемных соединениях;

n = 4шт. количество разъемных соединений;
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 = 1 дБ– линейный энергетический запас;
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 - аппаратурный энергетический запас, берется как разница между максимальной и минимальной выходной мощностью;
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 –  коэффициент затухания кабеля на рабочей длине волны;

Lстр= 4 км–  строительная длина кабеля.

Минимальная длина регенерационного участка определяется по формуле 6.10
 QUOTE 
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 – мощность перегрузки фотоприемника;

6.3 Расчет для интерфейса IEEE 802.3ah SFP 1000 BaseLX10
Поданным таблицы 6.13 произведем расчет:
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 =1,5дБ;
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= -14,4дБ; 
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 =1,5дБ;

[image: image37.png]


 =1,5-(-8,2)=9,7дБ; 
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 =0,35 дБ/км на длине 1310 нм,
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Вывод: По данным расчета интерфейс  SFP 1000 BaseLX10 может применяться на расстояние от 0 км до 11км.
Модуль SFP 100M с интерфейсом RJ45,(до 100м) будем использовать маршрутизатора c шлюзом UA5000.
Основные характеристики:

Скорость передачи данных: 100M

Максимальная длина витой пары категории 5: 100м

Поддержка «горячей» замены;

RJ45 connector

Напряжение питания 3.3В;

Рабочая температура 0... 70 °C

Соответствие рекомендациям SFF-8472 Multisource Agreement (MSA)

6.3 Описание схемы организации связи

На рисунке 6.1 приведена схема организации связи.
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        Рисунок 6.1 – Схема организации связи
6.4 Управление сетью

Организация управления и мониторинга сетей NGN Honet U5000

Одной из главных особенностей систем управления NGN является открытая модульная архитектура, позволяющая разрабатывать и внедрять новые модули, работать с существующими приложениями и модернизировать существующие модули. С точки зрения управления и мониторинга, сети NGN будут состоять из большего числа разнотипных компонентов, а не из сравнительно небольшого количества менее разнообразных крупных коммутационных устройств, как сейчас. Кроме того, для реализации интегрированного управления системами и сетями независимо от их производителя и технологии в NGN будет поддерживаться большее число интерфейсов, чем в существующих сетях (могут использоваться разнообразные стандарты и протоколы, такие как, SNMP, OSI, ASCII, CORBA), и более высокая пропускная способность. Все это ведет к необходимости пересмотра принципов и подходов к сетевому управлению для NGN.

Система управления NGN   представляет собой набор решений, обеспечивающих управление сетями, реализованными на базе различных технологий (фиксированные и мобильные телефонные сети, сети передачи данных, сигнализации и т.д.), предоставляющих различные услуги и построенных на оборудовании различных производителей. Система управления будет строиться с использованием объектно-ориентированной распределенной структуры, при этом ее интерфейсы должны быть открытыми - отличительными чертами подобных интерфейсов являются:

•
стандартизированные протоколы (например, IIOP, CMIP, SNMP, FTP, FTAM и др.),

•
использование формальных языков для описания стандартизированных интерфейсов (например, CORBA IDL, JAVA, GDMO, ASN 1. и др.),

•
стабильность, которая позволяет вносить только те изменения, которые будут обратно совместимы.

Например, для посылки аварийных сообщений могут использоваться протоколы CMIP, SNMP или CORBA с использованием объектной модели, определенной в рекомендации Х.733; для организации услуг могут использоваться интерфейсы CORBA; для пересылки данных о рабочих характеристиках может применяться протокол FTP.

Основные требования, предъявляемые к системам управления NGN:

•
подготовленное решение на практике должно реализовываться в сжатые сроки;

•
структуры открытых систем должны обеспечивать гибкость реализации и совместимость с другими решениями, высокую надежность, и как результат - качество обслуживания;

•
оператор должен иметь возможность модифицировать программное обеспечение для реализации специфических функций и вводить новые услуги через изменение конфигурации;

•
компонентные решения упростят возможности оператора по введению новых пользователей и функций;

•
масштабируемость и гибкость, позволяющие легко адаптироваться к быстро появляющимся новым технологиям и продуктам, а также к изменяющимся потребностям пользователей.

Для упрощения управления целесообразно иметь отдельные подсистемы управления различных областей транспортной сети (WDM, SDH, ATM и др.), передачи данных и речи.

Для организации управления мульти сервисными сетями необходимо взаимодействие систем управления, принадлежащих различным операторам и поставщикам услуг, посредством вышестоящей системы мониторинга над подсистемами управления. Задачи конфигурации, контроля качества и аварийного надзора в пределах сети одного оператора будут внутренними, а задачи предоставления и обеспечения качества услуг из конца в конец будут решаться совместно операторами различных сетей.

Для централизации мониторинга сети NGN они могут объединяться в интегрированные подсистемы управления транспортной сетью и услугами с вышестоящей системой мониторинга и управления.

Модульная структура U2000 предполагает наличие интегрированных блоков, выполняющих различные задачи управления и мониторинга:

•
аварийный надзор;

•
 управление топологией;

•
мониторинг и управление безопасностью;

•
управление системами и процессами.

Данные блоки должны интегрировать функции отдельных подсистем управления, например, отображение аварий от нескольких областей управления на одном и том же пользовательском интерфейсе, отображение всей топологии, обеспечение общего управления безопасностью. Управление качеством должно осуществляться на уровне управления вызовом и внутри пакетной сети. Необходимо обеспечить взаимодействие с системой управления как новых поставщиков услуг, поставщиков информации, так и пользователей.

Вышестоящая система мониторинга  над подсистемами управления обеспечивает централизованное управление авариями и сетевой топологией, функции совместного мониторинга и управления сетью и услугами, рабочее место оператора является центральной точкой создания всех индивидуальных функций управления. 

Мониторинг и контроль управление услугами сетью NGN осуществляются централизовано головной станции ГДТ г.Семей.
6.5 Используемые протоколы в NGN
Протоколы NGN с некоторой долей условности можно классифицировать следующим образом:

· Транспортные протоколы: RTP, RTCP;

· Сигнальные протоколы: SIP, H.323, SIGTRAN, MEGACO/H.248, MGCP, SCTP, ISUP;

6.5.1 Сигнальные протоколы

Протоколы SIP и Н.323

В настоящее время для установления мультимедийных вызовов через сети IP создано несколько протоколов, например SIP (Session Initiation Protocol) [RFC 2543] и Н.323. Появление данных стандартов открывает широкие возможности децентрализации обеспечения услуг телефонии, причем услуги могут управляться со стороны пользователя.

Протокол инициирования сеансов связи (SIP) предназначен для организации, модификации и завершения мультимедийных сеансов или вызовов. Мультимедийные сеансы включают в себя мультимедийные конференции, интернет-телефонию и другие аналогичные приложения. SIP является одним из ключевых протоколов, используемых для реализации передачи речи по сетям IP (Voice over IP-VoIP). Таким образом, SIP есть упрошенный протокол сигнализации, имеющий широкое применение в Интернет-телефонии.

SIP представляет собой простой протокол сигнализации для установления, модифицирования и разрушения речевых и мультимедийных соединений в сеансах IP-телефонии (VoIP) и мультимедийной конференцсвязи. SIP является протоколом типа «клиент-сервер» и подобен протоколу передачи гипертекста (Hypertext Transfer Protocol-HHTP) как с синтаксической, так и с семантической точек зрения. Имеет текстовые запросы и отклики, содержащие поля заголовков, в которых передается информация об обслуживании и характеристиках соединения.

Если для управления ресурсами среды передачи MG между MGC и шлюзами среды передачи (то есть транспортными или медиашлюзами) используется протокол Н.248/MEGACO (MGCP), то SIP или Н.323 могут применяться для установления речевого соединения на участке между MGC и клиентом VoIP.

В случае необходимости установления телефонного соединения между транспортными шлюзами среды передачи, не связанными с одним и тем же контроллером, связь сигнализации вызова устанавливается между MGC, управляющим первым шлюзом, и MGC, управляющим вторым шлюзом среды передачи.

Хотя и Н.323, и SIP могут использоваться для осуществления такой сигнализации, необходимо отметить, что ни один, ни другой из них не разрабатывался в расчете на поддержку услуг этого типа. Следовательно, можно ожидать, что для поддержки связи между MGC в целях предоставления услуг VoIP тот и/или другой будут соответственно оптимизированы.

Протокол SIP-T (SIP for Telephones, RFC 3372) предоставляет возможности интеграции сообщений традиционной телефонной сигнализации в сообщения протокола SIP, SIP-T, таким образом, не является новым протоколом, а представляет собой набор механизмов согласования традиционной телефонной сигнализации с сигнализацией SIP. Задачей SIP-T является выполнение трансляции сообщений протокола и обеспечения прозрачности транспортировки их свойств через точки взаимосвязи ТфОП-IP. Протокол предназначен для использования там, где есть VoIP имеет интерфейс с ТфОП.

Протокол MGCP
Протокол управления транспортным шлюзом (Media Gateway Control Protocol-MGCP) используется между элементами распределенного мультимедийного шлюза. Распределенный мультимедийный шлюз включает в себя агента вызова (Call Agent),  который содержит «интеллект» по управлению вызовом, и транспортный шлюз, который содержит транспортные функции (например, преобразование речевого канала ИКМ в VoIP).

Транспортные шлюзы содержат оконечные точки, во взаимодействии с которыми агент вызова может создавать, изменить и уничтожить соединения для установления и управления транспортным сеансом связи с другими оконечными точками. Также агент вызова может поручить оконечным точкам выполнение функции обнаружения некоторых событий и генерирования конкретных сигналов. Оконечные точки автоматически сообщают агенту вызова об изменениях в состоянии обслуживания. Кроме того, агент вызова может выполнять проверку как оконечных точек, так и соединений между ними.

Базовый протокол MGCP может расширяться дополнительными функциональностями, определяемыми в так называемых пакетах (package)-точно описанных расширениях MGCP. Например, можно упомянуть пакеты различного назначения под общим названием «MGCP-пакеты 2ВСК». Эти пакеты расширений предназначены для работы с соединительными линиями, на которых могут использоваться системы телефонной сигнализации с многочастотными или импульсным набором, интерфейсы с учрежденскими АТС и т. п.

Протокол управления транспортным шлюзом Н.248/MEGACO
Протокол управления транспортным шлюзом Н.248/MEGACO является дальнейшим развитием протокола MGCP и ряда других разработок IETF, так и ITU-T.

Протокол управления транспортным шлюзом Н.248/MEGACO используется на интерфейсе между контроллером MGC и шлюзом MG, то есть между элементами физической декомпозиции шлюза мультимедиа согласно архитектуре, определенной в рекомендации Н.323. Управление транспортным шлюзом (MG) осуществляется специальным устройством управления транспортными шлюзами или их контроллером (MGC).

Интерфейс пакетной сети может задействовать IP, ATM и другие технологии. Интерфейс должен будет поддерживать большое количество систем сигнализации сети с коммутацией каналов, включая тональную сигнализацию, сигнализацию ISDN, ISUP, QSIG и GSM.

Для переноса сигнальных сообщений MEGACO/H.248 могут использоваться следующие транспортные протоколы: UDP, TCP, SCTP (Stream Control Transport Protocol) и технология АТМ. Поддержка протокола UDP является обязательным требованием для контроллера шлюзов MGC. Протокол TCP должен поддерживаться как контроллером, так и шлюзом. Поддержка протокола SCTP и технологии АТМ для обоих устройств опциональна. Сообщения протокола MEGACO/H.248 могут кодироваться двумя способами. Комитетом IEFT предложен текстовый способ кодирования сигнальной информации, причем для описания сеансов связи используется протокол SDP. МСЭ-Т предусматривает двоичный способ предоставления сигнальной информации по спецификам абстрактного синтаксиса ASN.1, а для описания сеансов связи рекомендует специальный инструмент формата Tag-Length-Value (TLV). Контроллер MGC должен поддерживать оба способа кодирования, а шлюз MG-только один из них.

Протокол MEGACO является внутренним протоколом, который работает между функциональными блоками распределенного шлюза, а именно между MGC и MG. Принцип действия этого протокола master/slave, то есть, ведущий/ведомый. Устройство управления MGC является ведущим, а транспортный шлюз MG-ведомым, который выполняет команды, поступающие к нему от устройства управления.

Транспортировка информации сигнализации (SIGTRAN)

Транспортировка информации сигнализации по технологии SIGTRAN предназначена для передачи сообщений протокола сигнализации сети с коммутацией каналов через сеть с коммутацией пакетов и должна обеспечивать:

1) передачу сообщений разнообразных протоколов сигнализации, обслуживающих соединения сетей с коммутацией каналов (CSN), например протоколов прикладных и пользовательских подсистем ОКС7 (включая уровень 3 MTP, ISUP, SCCP, TCAP, MAP, INAP, и т. д.), а также сообщений уровня 3 протоколов DSSI/PSSI (то есть Q.931 и QSIG);

2) средства идентификации конкретного транспортируемого протокола сигнализации сети с коммутацией каналов;

3) общий базовый протокол, определяющий форматы заголовков, расширения в целях информационной безопасности и процедуры для транспортировки сигнальной информации, а также расширения для введения конкретных индивидуальных протоколов сигнализации сети с коммутацией каналов;

4) вместе с нижележащим сетевым протоколом (например, IP) обеспечивать функциональные возможности, соответствующие нижнему уровню конкретной сети с коммутацией каналов.

При транспортировке сигнальной информации через инфраструктуру сети Интернет используемым промежуточным средством считается протокол передачи информации управления потоком (Stream Control Transmission Protocol-SCTP).

Протокол передачи информации управления потоком (SCTP)

Протокол передачи информации управления потоком (SCTP) обеспечивает транспортировку сообщений сигнализации через сеть IP между двумя оконечными пунктами с избыточностью доставки информации и повышенной степенью надежности. Для этого применяется стандартизованный метод, отличающийся встраиванием в протокол возможностей повышенной надежности доставки в реальном времени информации от нескольких источников по нескольким информационным потоком.

Также обеспечивается самоотключение в случае перегрузки соединения Интернет, по которому функционирует этот протокол. Интерфейс между SCTP и его сигнальными приложениями управляется через адаптационные уровни, которые образуют промежуточный уровень таким образом, чтобы сигнальные протоколы высших уровней конкретной архитектуры стека протоколов не меняли свой интерфейс с транспортной средой и внутренние функциональные возможности, когда начинают использовать SCTP вместо другого транспортного протокола. Другой аспект состоит в том, что поддерживаемая архитектура стека протоколов согласована с архитектурой Интернет без нарушения собственных правил.

Протокол STCP может различных целях использоваться разнообразными приложениями - от передачи файлов средствами НТТР до транспортировки сигнальной информации, от замещения возможностей функционирования МТР до замещения транспортировки информации сигнализации SCCP. Для некоторых приложений может быть желательным сохранить на связи с нижележащим уровнем (в данном случае SCTP) уже существующий интерфейс, для других приложений это не является необходимым.

6.5.2 Транспортные протоколы RTP/RTCP
Решение проблемы передачи мультимедийного трафика через сеть Интернет, не предоставляющую никаких гарантий по доставке пакетов или их задержке, является нетривиальным. Наиболее доступное место реализации дополнительных функций, связанных с контролем потоков мультимедийного трафика – прикладной уровень. Как правило, алгоритмы повышения достоверности доставки информации строятся на принципах внесения избыточности и перестановки в последовательности информационных сегментов.
Протокол реального времени (Real-Time Transfer Protocol-RTP) является стандартизацией такого подхода и, в отличие от внутрифирменных протоколов, может работать с приложениями других разработчиков. Обычно RTP на транспортном уровне использует возможности протокола UDP.

Сам протокол RTP не обладает никакими дополнительными функциями по обеспечению качества обслуживания. Протокол RTP функционирует по принципу «из конца в конец», а его пакеты в маршрутизаторах на сетевом уровне обрабатываются таким же образом, как остальные IP-пакеты. Дополнительные возможности могут быть реализованы в оконечных пунктах на базе информации статистики, собранной при помощи протоколов RTP и RTCP (RTP Control Protocol). Такая информация, как правило, содержит сведения о количестве отправленных/принятых пакетов RTP, количестве потерянных пакетов., значении джиттера задержки пакета и т. п. Спецификация протокола RTP не регламентируется конкретный способ использования указанной статической информации приложением.

7 Безопасность жизнидеятельности 

7.1 Анализ условий труда на станции все вредные и опасные факторы 
 Охрана труда - система обеспечения безопасности жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности, включающая в себя правовые, социально-экономические, организационно-технические, санитарно-эпидемиологические, лечебно-профилактические, реабилитационные и иные мероприятия и средства. 
Условия труда, созданные работодателем, при которых воздействие на работника вредных и (или) опасных производственных факторов отсутствует либо уровень их воздействия не превышает нормы безопасности. Условия оплаты, нормирования труда, режима рабочего времени и времени отдыха, порядок совмещения профессий (должностей), расширения зон обслуживания, выполнения обязанностей временно отсутствующего работника, условия безопасности и охраны труда, технические, производственно-бытовые условия, а также иные по согласованию сторон условия труда.

Правила организации  работы  по  безопасности и охране  труда  в организации  разработаны в соответствии с Трудовым кодексом Республики Казахстан (РК), Законом  РК «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» c целью обеспечения  безопасности жизни и здоровья работников  в процессе трудовой деятельности. 
Условия трудового договора должны соотвестовать требованиям законодательным и иным правовым актом по охране труда. Работник занятый на работах , в связанных с особой опасностью, должен проходить предсменные медобследование. При возникновении ситуации, создающей угрозу жизни или здровью работника, он немедленно прекращает работу и извещает об этом администрацию которая обязана при ее  подтверждении приостоновить работу и принять меры к устранению этой угрозы. Отказ работника от выполнения работы в этом случае  не влечет для него каких либо  дисциплинарных, правовых санкций. При обнаружении у работника начальных признаков  профессионального заболевания предприятия на основании медицинского заключения, должна перевести его на другую работу с сохранением заработной платы на период переквалификации, но не  более 12 месяцев. 

Администрация предприятия обязана проводить обучение, инструктирование, проверку знаний по охране труда. В неделю раз проводится техническое занятие инженером охраны труда и техники безопасности, с техническим персоналом работающие на опасных и особо опасных производствах. В каждом помещении операторского зала  есть уголок по охране труда и техники безопасности с разными инструкциями выполняющих своих трудовых обязанностей.


Работник  имеет право на информацию по охране труда на предприятии, бесплатную спецодежду и средства индивидуальной защиты, на оплату больничных листов, на возмещения вреда, полученного при исполнении трудовых обязанностей, на отдых, на предоставление гарантии и компенсации, повышать свою профессиональную квалификацию.
7.1.1 Меры безопасности при настройки оборудования 
Монтаж технологического оборудования возможен только при наличии указания требований техники безопасности и технических решений, описанных в проекте производства монтажных работ. При монтаже несложного оборудования достаточно наличия технологической записки или технологической карты, в которых меры техники безопасности указываются в полном объеме: методы безопасного производства монтажных работ, организация рабочих мест, выбор приспособлений для безопасной работы монтажников, расположение и зоны действия монтажных механизмов и определение границ опасных зон. 
Выполнение монтажных работ в действующих цехах с повышенной взрывогазо опасностью возможно только при наличии письменного наряда-допуска от руководителя цеха. Ремонт, монтаж или демонтаж оборудования в таких цехах должны производиться при участии представителей газоспасательной станции, под руководством производителя работ или мастера, с использованием инструментов из цветных металлов.

При монтаже оборудования в этих помещениях запрещается:

•применять источники открытого огня, а также приспособления и механизмы, имеющие возможность искрообразования; отогревание аппаратов допустимо только с помощью теплой воды и пара; 

•бросать металлические предметы и материалы, способные вызвать искру при падении;

•использовать обувь с металлическими подковками и гвоздями;

•оставлять на рабочем месте промасленную ветошь, - все обтирочные материалы должны складироваться в железный ящик и удаляться из помещения по окончании работ.
7.1.2 Безопасность при выполнении работ на высоте 
Единый порядок организации и проведения всех видов работ на высоте, верхолазных работ с целью обеспечения безопасности работников, выполняющих эти работы, и лиц, находящихся в зоне производства этих работ, устанавливают Межотраслевые правила по охране труда при работе на высоте (ПОТ РМ-012-2000)

К работам на высоте относятся работы, при выполнении которых работник находится на расстоянии менее 2 м от не ограждённых перепадов по высоте 1,3 м более. При невозможности устройства ограждения  перепадов на высоте работы должны выполняться с применением предохранительного пояса и страховочного каната. Верхолазными считаются работы, выполняемые на высоте более 5 м над которыми производится работы, непосредственно с конструкций или оборудования при их монтаже или ремонте, при этом основным средством, предохраняющим работников от падения, является предохранительный пояс. К самостоятельным работам допускаются лица не моложе 18 лет и старше 60 лет, прошедшие медицинский осмотр, имеющие стаж верхолазных работ под наблюдением не менее 1 года, разряд не ниже третьего и допущенные к выполнению  работ в установленном порядке. 

Рабочее место при работе на высоте необходимо содержать в чистоте и порядке. На рабочем месте не допускается размещать и накаливать не используемые материалы, отходы производства и т.п., загромождать пути подхода и выхода. Одновременно производство работ на двух и более ярусах по одной вертикали запрещается. Не допускается нахождения людей под монтируемыми элементами конструкции и оборудования до их установки и закрепления. 

7.2 Создание оптимальных условии рабочего труда на рабочем месте
Вопросы безопасной жизнедеятельности человека необходимо решать на всех стадиях жизненного цикла, будь то разработка, внедрение в жизнь или эксплуатация программы. 

Обеспечение безопасной жизнедеятельности человека в значительной степени зависит от правильной оценки опасных, вредных производственных факторов. Одинаковые по тяжести изменение в организме человека могут быть вызваны различными причинами. Это могут быть какие-либо факторы производственной  среды, чрезмерная физическая и умственная нагрузка, нервно-эмоциональное напряжение, а также разное сочетание этих причин. 


Гигиенические критерии оценки и классификаций  условий труда основаны на принципе дифференциации условий труда по степени отклонения параметров производственной среды и трудового процесса от действующих гигиенических нормативов в соответствии с выявленным влиянием этих отклонений на функциональное состояние и здоровья работающих. 


Оборудование сети NGN устанавливается в телекоммуникационной  стойки 47 U в помещении АТС-62, в зале гермозона, где расположено станционное оборудование DSLAM для передачи данных, а остальное оборудования    NGN находятся на улице в закрытом телекоммуникационном шкафу которые ограждены металическими решетками. 

Обслуживающий персонал, состоящий из 4 человек, находиться в здании головной станции ГДТ г. Семей, в  помещении участке мультисервисного доступа и передачи данных. Рабочий день с 8:00 до 17:00 обеденным перерывом. С 12:00 до 13:00. В помещении будет установлено технологические  4 ЭВМ для управления сетью NGN  (iManager U2000) и 4 ЭВМ подключенных к корпоративной  сети АО «Казахтелеком». Поскольку оператор весь рабочий день взаимодействует непосредственно с ЭВМ, то очень важно правильно организовать его рабочее место. С точки зрения учета человеческого фактора рабочее место оператора обладает рядом эргономических свойств и показателей. Эргономичность связана с показателями производительности, надежности и экономичности эксплуатации. Поэтому при конструировании и размещении рабочих мест предусмотрим меры, предупреждающие или снижающие преждевременное утомление работающего человека, предотвращающие возникновение у него психофизиологического стресса, а также появление ошибочных действий. Такая конструкция рабочего места будет обеспечивать быстроту, безопасность, простоту и экономичность технического обслуживания, полностью отвечать функциональным требованиям и предполагаемым условиям эксплуатации.
     7.3 Организация рабочего места 
При конструировании рабочего места оператора создадим следующие условия: достаточное рабочее пространство для работающего человека, позволяющее осуществлять все необходимые движения и перемещения при эксплуатации и техническом обслуживании оборудования; достаточные физические, зрительные и слуховые связи между работающим человеком и оборудованием, а также между людьми в процессе выполнения общей трудовой задачи; оптимальное размещение рабочих мест в производственных помещениях, а также безопасные и достаточные проходы для работающих людей; необходимое естественное и искусственное освещение для выполнения трудовых задач, технического обслуживания; допустимый уровень акустического шума и вибрации, создаваемых оборудованием рабочего места или другими источниками шума и вибрации .

На рабочем месте оператора используем:

· средства отображения информации индивидуального пользования (дисплей);

· средства ввода информации (клавиатура, различные манипуляторы);

· средства связи и передачи информации (телефонный аппарат, модем);

· средства документирования и хранения информации (принтеры, дисковые накопители);

· вспомогательное оборудование.
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Рисунок 7.1 - Рациональная организация рабочего места оператора

Рабочее место оператора организуем следующим образом. Дисплей разместим на столе так, чтобы расстояние наблюдения информации на экране было в пределах 450-500 мм. Экран дисплея расположим так, чтобы угол между нормалью к центру экрана и горизонтальной линией взгляда составлял 200. Клавиатуру расположим на столе или подставке так, чтобы высота клавиатуры по отношению к полу составляла 650-800 мм, наклон клавиатуры сделаем в пределах 5-100. При размещении компьютера на стандартном столе используем кресло с регулируемой высотой сиденья (от 380 до 450-500 мм) и подставку для ног.

Средства документирования расположим справа от оператора в зоне максимальной досягаемости, а средства связи — слева, чтобы освободить правую руку для записей. 

Экран дисплея, документы и клавиатура расположим так, чтобы перепад яркостей поверхностей, зависящий от их расположения относительно источника света, не превышал 1:10 (оптимально 1:3).
  7.4 Расчет искусственного освещения
Расчет искусственного освещения выполнен согласно методическому указанию.

Исходные данные для расчета искусственного освещения:

–  длина помещения 
[image: image44.wmf]А

= 10 м;

–  ширина помещения 
[image: image45.wmf]В

= 5 м;

–высота помещения 
[image: image46.wmf]H

 = 3м;

–  высота рабочей поверхности 
[image: image47.wmf]РП

h

 = 0,8 м;

–  разряд зрительной работы III (высокой точности).

Для аппаратного помещения технического контроля рекомендована люминесцентная лампа ЛБ40-4 (белого цвета), мощностью 40 Вт, световым потоком 2800 лм, диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1213,6 мм. Расположение светильников общего освещения в помещении определяется: 
[image: image48.wmf]H

 – высотой помещения, 
[image: image49.wmf]h

 – высотой подвеса над рабочей поверхностью, 
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 – расстоянием между соседними светильниками, 
[image: image51.wmf]l

 – расстоянием от крайних светильников или рядов светильников до стены.

Высотой подвеса над рабочей поверхностью рассчитывается по формуле 
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где  
[image: image56.wmf]РП
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 – высота рабочей поверхности над полом;
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h

 – расстояние от светильника до перекрытия.

Для данного типа светильника высота свеса минимальна 
[image: image58.wmf]С
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 = 0 м.

Высота помещения 
[image: image59.wmf]H

 = 3 м.

Высота рабочей поверхности над полом 
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 = 0,8 м.
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 = 3 – 0,8 – 0 = 2,2 м.
Определим наиболее выгодное расстояние между светильниками
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где
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 = 1,2 
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 1,4.

По этим данным находим, что наиболее выгодное расстояние между светильниками равно
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Рассчитаем число рядов светильников
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где  
[image: image67.wmf]B

 – ширина помещения, 
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 = 5 м;
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 – расстояние между светильниками.

Отсюда расчитываем число рядов светильников
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Следовательно, светильники будем располагать в два ряда.

Определим число светильников по формуле (10.4)
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где   
[image: image72.wmf]E

 – заданная минимальная освещенность светильника;


[image: image73.wmf]З

K

 – коэффициент запаса, учитывающий запыление и износ источников света в процессе эксплуатации. 
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 = 1,5;
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 – освещаемая площадь, 
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 = 50 м ;


[image: image77.wmf]Z

 – коэффициент неравномерности освещения, 
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 = 1,4;
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 – коэффициент использования;
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Ф

 – световой поток лампы, 
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Ф

 = 2800 лм;
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 – число ламп в светильнике.

Нам неизвестен коэффициент использования, для его нахождения определим индекс помещения
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Так как у нас стены и потолок белого цвета, на окнах установлены жалюзи также белого цвета, то коэффициенты отражения будут следующими 

p пот= 70%;рст = 80%;   р пол= 30%
Следовательно, коэффициент использования
[image: image85.wmf]h

= 54% . 
В качестве светильника возьмем ЛСП02 рассчитанный на 2 лампы мощностью 40 Вт, диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1213,6 мм. Длина светильника 1234 мм, ширина 276 мм.

Таким образом
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, светильников.

То есть у нас 6 светильников расположенных в два ряда, в каждом ряду по три светильников, в каждом светильнике по 2 лампы.
Определим общую освещенность помещения по формуле

Wосв= W1∙N∙
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Рисунок 6.2 – Схема размещения светильников

Проведенный анализ безопасности жизнедеятельности при организации сети цифрового телевизионного вещания показал, что для аппаратного помещения технического контроля с размерами 5*10 м, для создания нормированной освещенности нам понадобится 12 лампы в 6-ти светильниках располагающихся в два ряда, в каждом ряду по 3 светильников, в каждом светильнике по 2 лампы. В качестве светильника взяли ЛСП02 рассчитанный на 2 лампы мощностью 40 Вт, диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1213,6 мм. Длина светильника 1234 мм, ширина 276 мм. 

Светильники серии ЛСП 02 (Л –люминесцентные лампы; С – подвесные; П – для общественных и производственных помещений; 02 - номер серии) предназначены для освещения общественных и производственных помещений. 

Изготовлены из листовой стали покрытой белой краской. Светильники могут комплектоваться по желанию белым или зеркальным отражателем. В качестве источника света служит люминесцентная лампа, работающая от сети питания 220 В, 50 Гц. Класс защиты от поражения электрическим током – 1 по ГОСТ 12.2.007.0-75.Защитный угол – не менее 15°. 
7.5 Пожарная безопасость 

Наиболее частыми причинами пожаров на установках связи являются:

 - короткое замыкание;

 - перегрузка проводов;

 - большие переходные сопротивления в электрических цепях. 

Основным причинами короткими замыкания является:

 - повреждение изоляции проводов;

 - попадание на неизолированные провода токопроводящих предметов;

 - воздействие на провода химически активных веществ, паров, пыл сырости помещения;

 - неправильный монтаж установки, прибора, аппаратуры. 

Защита электрооборудования  аппаратуры от короткого замыкания  перегрузок осуществляется при помощи плавких предохранителей  специальных автоматов.

Причиной пожара может явиться также искусственная вентиляция, так как в вентиляционных каналах может скапливаться горючая и взрывоопасная пыль. Неисправности в электрооборудовании вентиляционных установок также могут служить причиной возникновения пожара и его быстрого распространения по вентиляционным каналам.  

Меры противопожарной защиты можно разделить на пассивные и активные. Пассивные меры сводятся к архитектурно-планировочным решениям. При проектировании здания необходимо предусмотреть удобство подхода и проникновения в помещения подразделений, снижение опасности распространения огня между этажами, отдельными помещениями и зданиями, конструктивные меры, обеспечивающие незадымляемость зданий, противопожарные разрывы, преграды для распространения огня, выполнение контрукция здания из негорючих материалов и т.д.


Активные меры заключаются в создании автоматической пожарной сигнализации, установке систем автоматического пожаротушения, снабжении помещений привычными средствами пожаротушения и др.

Тушение пожара осуществляется следующими основными способами:

- изоляция очага горения от воздуха или поступления горючего (изоляция);

- снижение концентрации кислорода в воздухе до значения, при котором не может происходить горение (разбавление);

- охлаждение очага горения до температуры ниже температуры воспламенения (самовоспламенения, вспышки) – (охлаждение);

- торможение скорости химических реакций окисления (ингибирование); 

- механический срыв пламени в результате воздействия на него струи газа или жидкости (механический срыв).


К огнетушащим веществам относят воду, подаваемую в очаг горения сплошной струей или в распыленном состоянии и обеспечивающую главным образом охлаждающий эффект; воздушно-механическую пену, оказывающую в основном изолирующее действие; инертные газы (углекислый газ, азот, водяной пар), оказывающие разбавляющие действие;


Галоген углеводородные составы, обладающие свойствами химических ингибиторов; порошковые составы, обладающие универсальными огнетушащими свойствами; комбинированные составы сочетание порошковых и пенных составов, водогалогенуглеводородные эмульсии)

Учитывая высокую электропроводность воды, ее нельзя применять для тушения пожаров на электроустановках, находящихся под напряжением используют углекислотные и порошковые огнетушители.


В качестве противопожарной системы защиты применяются углекислотные огнетушители  ОУ-2, ОУ-5 и ОУ-8. 

При возникновении пожара на АТС дежурный персонал обязан:

- вызвать по телефону 101 пожарную службу;

- известить о пожаре руководство АТС.


Если это возможно, принять меры к тушению пожара имеющимися средствами; по возможности отключить подачу электроэнергии к горюющему оборудованию;


Если очаг возгорания слишком велик и самостоятельно  потушить его нет возможности, необходимо эвакуироваться из здания и ожидать приезда пожарной команды.


В соответствии  ППБ на каждом объекте должны быть разработаны инструкции о мерах пожарной безопасности для каждого взрывоопасного или пожароопасного участка (мастерской, цеха и т.д.).


Все работники организации должны допускаться к работе только после прохождения противопожарного инструктажа, а при изменении специфики работы проходить дополнительное обучение предупреждения и тушения возможных пожаров в порядке, установленном руководителе.

По пожарной безопасности проведения инструктажей подразделяются на следующие виды:

- вводный;

- первичный инструктаж на рабочем месте;

- повторный;

- внеплановый;

- целевой.


В данной главе были рассмотрены вопросы, связанные с обеспечением безопасных для жизни и здоровья человека условий труда. При выполнении вышеизложенных требований к технике безопасности при строительстве, возможно, избежать несчастный случай.
   8 Технико-экономическое обоснование проекта
Быстрыми темпами развиваются и получают широкое распростроанение новые услуги связи, улучшается качество и традиционных услуг. При этом для реализации различных сервисов требуется соответсвующее развитие сетей связи и  в частности, и транспортной инфраструктуры. Мировое телекоммуникационные сообщество пришло к выводу о необходимости создания сетей нового поколения, так называемых NGN. Высокая гибкость, низкие затраты и широкая распространенность делают его наилучшим протоколом для создания сетей NGN, даже  не смотря на некоторые ограничения, например невозможность гарантировать высокое качество обслуживания.


На сегодняшний день АО «Казахтелеком» является первым  в СНГ телекоммуникационным оператором, сосуществующим переход на NGN сети междугородней связи в масштабах всей страны. В отличие от традиционной сети междугородней связи NGN работает по технологии IP.Данное решение позволит произвести  расширение сети междугородней связи наиболее эффективным и экономичным способом и на ее базе развивать местные сети NGN.


Благодаря внедрению NGN-сети абоненты устаревших аналоговых телефонных станций будут переведены на новую платформу, минуя этап  использования цифровых телефонных станций, что обеспечит АО «Казахтелеком» дополнительные экономические выгоды повысит качество предоставляемых услуг. Конвергентная сеть предоставляет не только традиционные телефонные услуги, но и новые мультимедийнные сервисы, такие как: видеотелефония, мультимедийнные конференции, услуги передачи голосовых, текстовых и мультимедийнных сообщений.


В ходе составления бизнес-плана разрабатываемой сети были  проведены исследования рынка, которые в свою очередь показали, высокую заинтересованность компании в построении сети NGN.

Стоимость проекта составила  62 543 094 тенге, срок окупаемости 1,6 лет.
8.1 Расчет капитальных затрат

Капитальные затраты рассчитываются по договорным ценам и состоят из затрат на:

-оборудования сетевого узла и оконечных пунктов;

-линейные сооружения;

При расчете капитальных затрат на оборудование учитывается стоимость оконечного линейного терминала и пользовательских устройств. 

Монтаж и настройка оборудования рассчитывается укрупнено в размере 13% от стоимости оборудования. 
Так как размещение оборудования производится на существующих площадях, то затраты на строительство зданий не предусмотрены. В таблице 7.1 приведен расчет капитальных затрат на оборудование.

Таблица 8.1 – Расчет капитальных затрат на оборудование
	Наименование работ или затрат
	Кол-во единиц
	Сметная стоимость, тг.

	
	
	За единицу
	Общая

	А.Затраты на оборудование

	Станционное оборудование 

	 AMG_1 (Мультисервисный абонентский доступ)
	1
	19 354 800
	19 354 800

	AMG_2 (Мультисервисный абонентский доступ)
	1
	16 325 502
	16 325 502

	AMG_3 (Мультисервисный абонентский доступ)
	1
	 5 986 209
	5 986 209

	AMG_4 (Мультисервисный абонентский доступ)
	1
	 8 587 612
	8 587 612

	- SFP 10 GE модуль 10 км
	5
	25000
	125000

	- SFP xPON 2,5 GE модуль 10 км
	3
	15000
	45000

	- SFP 1 GE модуль 10 км
	10
	14000
	140000

	Итого
	 
	 
	50 564 123

	Стоимость неучтённого оборудования, %
	10
	 
	5 056 412

	Монтаж и настройка оборудования с учетом накладных расходов %
	13
	
	6 573 336

	Итого по смете А
	 
	 
	62 193 871


Таблица 8.2 Расчет капитальных затрат на прокладку кабеля и линейные сооружения. 
	Наименование работ или затрат
	Кол-во единиц
	Сметная стоимость, тг.

	
	
	За единицу
	Общая

	1
	2
	3
	4

	В. Затраты на прокладку кабеля и линейные сооружения

	1.Магистральный кабель

	Кабель опт.брон.гофр.24 одномод.волокон, м
	6
	30000
	180000

	Мультимодовый патчкорд SC/SC
	25
	525
	13 125

	Одномодовый патчкорд LC/SC
	20
	615
	12 300

	Итого
	 
	 
	205 425

	Продолжение таблицы 8.2

	1
	2
	3
	4

	Транспортные расходы (от стоимости оборудования), %
	10
	 
	20 543

	Строительные и монтажные работы по прокладке кабеля ( с учетом транспортировки, накладных расходов и плановых накоплений)
	60
	
	123 255

	Итого по смете В
	 
	 
	349 223


Таблица 8.3 – Результаты расчета капитальных затрат

	Наименование капитальных затрат
	Капитальные затраты, тг.
	Структура капитальных затрат в % к итогу

	1.Оборудование
	62 193 871
	99

	2.Кабельная линия связи
	349 223
	1

	Всего
	62 543 094
	100


Таблица 8.4 - Сводная смета
	№ позиции
	Наименование работ и затрат 
	Всего, тг.

	1
	Итого по смете 1
	62 193 871

	2
	Итого по смете 2
	349 223

	3
	Итого по сметам 1-2
	62 543 094

	4
	Затраты на ввод в действие объекта 1,5%
	938 146

	5
	Содержание технадзора, авторский надзор, 0,2 % от позиции 3
	125 086

	6
	Итого по позициям 3-5
	63 606 326

	7
	Резерв на непредвиденные работы и затраты, 3% от позиции 6
	1 908 189

	8
	Итого капитальные затраты (6,7)
	65 514 515

	9
	НДС, 12% от позиции 8
	7 861 742

	10
	Всего инвестиций
	73 376 257


8.2 Затраты на производство услуг
Затраты на производство услуг связи рассчитывают по статьям затрат:

· годовой фонд оплаты труда - ФОТ;

· страховые взносы – Зсв;

· материальные затраты - ЗМ;

· амортизационные отчисления на полное восстановление основных производственных фондов (ОПФ);

· прочие.

Статьи: годовой фонд оплаты труда и страховые взносы обслуживающего персонала не учитываются,  поскольку речь в проекте идет о модернизации оборудования, в связи с этим  предполагается, что обслуживание будет производиться существующим персоналом
Материальные затраты включают:

А)затраты на материалы и запчасти;
Б)затраты на электроэнергию для производственных нужд.
Затраты на электроэнергию рассчитываются по формуле:

Зэлэн.обор = W ∙ T ∙ S
,                                               (8.1)
где W – потребляемая мощность, W=3,8 кВт;

Т – время работы, Т=8760 ч/год; (работа оборудования в сутки 24 часа, 24*365дней в году = 8760часов/год)

S – тариф, 1кВтч=10,2тг.

Зэлэн.обор  = 3,8∙8760∙10,2 = 339,537тыс. тг/год

Амортизационные отчисления (таблица 8.5) на полное восстановление ОПФ определяются исходя из стоимости ОПФ и норм амортизации на полное восстановление по формуле 7.2.
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где Фосн – стоимость основных производственных фондов i – го вида, 

ni – норма амортизации, %

Нормы амортизации определяются в соответствии с постановлением правительства РК №1 от 31.01.2000 «О классификации основных средств, включаемых в амортизационные группы».
Таблица 8.5 – Амортизационные отчисления

	Виды ОПФ
	Нормы

амортизации, %
	Стоимость ОПФ, тг.
	Амортизационные

отчисления, тг.

	Оборудование СП
	20
	62 193 871
	12 438 774

	Кабельная линия
	6
	349 223
	20953

	Всего
	
	62 543 094
	12 459 727


Транспортные затраты (содержание транспорта, ГСМ), вознаграждение за изобретения и рационализацию, плата по процентам за краткосрочные кредиты банка, командировочные расходы, административно-хозяйственные затраты, оплата услуг вычислительных центров составляют статью затрат «Прочие расходы».

Прочие затраты составляют 10% от затрат на эксплуатацию. 

Результаты расчета всех видов затрат на эксплуатацию представлены в таблице 8.6.
Таблица 8.6 – Результаты расчета всех видов затрат

	Наименование затрат
	Сумма затрат, тыс. тг.
	Структура затрат, %

	Амортизационные отчисления
	12 459 727
	 77

	затраты на электроэнергию для производственных нужд
	339540
	7

	Итого
	12 799 267
	84

	затраты на материалы и запчасти
	914 233
	6

	Прочие затраты
	1 523 722
	10

	  Итого
	15 237 222 
	100


8.3 Расчёт доходов от предоставления услуг
Расчет доходов от услуг осуществляется исходя из предоставления технических средства связи  в течение года. Общий доход определяется: абонентской платой и за предоставленные услуги телекоммуникации ГДТ г. Семей АО «Казахтелеком». За единовременное подключение к услуге оплата не предусмотрена, так как в данном в поселке, будет переключение абонентов с координатной станции на цифровую станцию с применением технологии NGN. Также в проектируемом поселке будет, предоставляться новые телекоммуникационные услуги, общая емкость будет построена 6368 абонентов из них 2224 комбинированных номеров для предоставления услуги Triple Play (голос, видео, данные). Для первого этапа до 2015 года  в данном поселке предусмотрено переключить 3000 абонентов физических лиц и 30 абонентов юридических лиц на цифровую сеть и предоставить дополнительные виды обслуживании, также в проекте предусмотрено подключить 600 широкополосных абонентов для предоставления доступа в сети интернет. 

Доходы от абонентской платы  рассчитываем по формуле 8.3
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Даб= 12∙Nаб∙d1+ Nаб∙d2,
(8.4)
где 
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– количество абонентов;


[image: image93.wmf]d

–1000  абонентская плата за пользование услугами связи
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=8000 - для юридических лиц

Даб=12·1000·3000+12·2000·600+12·8000+30=

= 36 000 000+14 400 000+960 000=51 360,00 тыс.тг

Общие доходы от услуг связи определяются по формуле 7.5 При этом рассчитанная величина доходов увеличивается на 10%, в которые входят доходы от сдачи в аренду волокон и др.
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 QUOTE 
Добщ=51360,00·1,1=56496,00 тыс.тг.
Таким образом, годовой доход от проектируемой линии связи составляет Добщ = 56496,00 тыс. тг.
8.4 Оценка эффективности проектирования
Оценка эффективности проектирования внутризоновой сети представлена в таблице 7.7.

Таблица 8.7 – Основные технико-экономические показатели

	Наименование

показателей
	Условное

обозначение или

формула расчета
	Показатели

	1. Капитальные затраты, тыс.тг
	К
	62 543 094

	2. Затраты на эксплуатацию услуг связи, тыс.тг.
	З
	15 237 222

	3. Доходы от услуг связи, тыс. тг.
	Д
	56 496 000

	5. Себестоимость 100 тг. дохода, тг.
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	26,9

	6. Прибыль, тыс. тг.
	П= Д - З
	41 258 778

	7. Рентабельность, %

- затратная

- ресурсная
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	8.Фондоотдача на 100 тенге ОПФ, тг.

- по доходам
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	9. Срок возврата капитальных вложений (срок окупаемости), лет
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Об.С. — оборотные средства принимаем в размере 7 % основных производственных фондов.

Об.С=ОПФ*0,07,                                                                  (8.6)
Об.С=62 543 094*0,07=4 378 016 тг.

8.4.1 Оценка эффективности инвестиционных проектов
Оценка эффективности инвестиций осуществляется по двум методикам:

· в условиях стабильности;

· в динамических условиях (с учетом постепенного задействования производственной мощности объекта).
·   Индекс доходности (ИД) (формула 8.7)
	
[image: image102.wmf](

)

(

)

(

)

å

å

=

=

+

+

-

=

T

t

t

t

Т

t

t

t

t

E

K

E

З

R

ИД

0

0

1

1

*

1

1

*

,      
	(8.8)


Внутренняя норма доходности ВНД, представляет ту норму дисконта, при которой величина эффекта за период Т равнялась бы капитальным затратам (формула 8.9)
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 где Е – внутренняя норма доходности.

Внутренняя норма доходности определяется графически при горизонте расчета Т=5 лет.
 Срок окупаемости капитальных затрат рассчитывается по расчетным таблицам для года, когда достигнуто положительное сальдо.

Для определения внутренней нормы доходности графическим способом необходимо рассчитать чистый дисконтированный доход при двух значениях нормы дисконта Е=12% и Е=23%. Расчеты сводятся в таблицы 8.8-8.10.
Таблица 8.8 - Приток реальных денег от проводимых операций
	Наименование показателей
	Шаг расчета

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.Коэффициент использования производственной мощности (qt), %
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	2. Доходы участка, тыс. тг. Дt=ДУ*qt
	28 248 000
	33 897 600
	39 547 200
	45 196 800
	50 846 400
	56 496 000

	3. Затраты на эксплуатацию, тыс. тг. в том числе амортизационные отчисления Зt=АО+(З-АО)*qt
	7 618 611
	9 142 333
	10 666055
	12 189 777
	13 713499
	 15 237 222

	Продолжения таблицы 8.8
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4.Прибыль до налогообложения Пt=(Дt-Зt),
	20 629 389
	24 755 267
	28 881 145
	33 007 023
	37 132 900
	41 258 778

	5. Налоговые выплаты, Ht (12% от Пt), тыс. тг.
	2 475 526
	2 970 632
	3 465 737
	3 969 243
	4 455 948
	4 951 053

	6. Проектируемый чистый доход ПЧТ=(Пt-Нt), тыс. тг.
	18 153 863
	21 784 635
	25 415 408
	29 037 780
	32 676 952
	36 307 725

	7. Чистый приток от операций (ПЧТ+АО)=(Rt-Зt)*, тыс. тг.
	30 613 590
	34 244 362
	37 875 135
	41 497 507
	45 136 679
	48 767 452


Таблица 8.9 - Определение ЧДД для Е = 12

	№
шага
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	Рез-т деятельности на шаге, 
тыс. тг.
	Приток
реальных денег,
тыс. тг.

	Е=12 %

	0
	0,57
	30613590
	17449746
	62543094
	62 543 094
	-45093348
	-45093348

	1
	0,63
	34244362
	21573948
	-
	
	21573948
	-23519400

	2
	0,71
	37875135
	   26 891345
	-
	
	26 891345
	3371945

	3
	0,8
	41497507
	33198005
	-
	
	33198 005
	36569950

	4
	0,89
	45136679
	40171644
	-
	
	40171 644
	76741594

	5
	1
	48767452
	    48767452
	-
	
	48767452
	125509046

	Всего
	 
	
	  188052140
	
	62 543 094
	
	

	ЧДД =  188052140 – 62543094 = 125509046 тг; ИД =188052140/ 62543094 = 3>1


Таблица 8.10 - Определение ЧДД для Е = 23
	№

шага
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	Рез-т деятельности на шаге,

тыс. тг.
	Приток

реальных денег,

тыс.тг.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Е=23 %

	0
	0,355
	30 613 590
	10867824
	62 543 094
	62 543 094
	-51675270
	-51675270

	1
	0,437
	34 244 362
	14964786
	-
	 
	14964786
	-36710484

	2
	0,537
	37 875 135
	20338947
	-
	 
	20338947
	16371537

	3
	0,66
	41 497 507
	27388354
	-
	 
	27388354
	11016817

	4
	0,813
	45 136 679
	36696120
	-
	 
	36696120
	47712937

	5
	1
	48 767 452
	48 767 452
	-
	 
	48 767 452
	96480389

	Всего
	 
	 
	159023483
	 
	62 543 094
	 
	 

	ЧДД =159 023 483 – 62 543 094= 96480389 тыс.тг; ИД =159 023 483/ 73 376 257=2.2> 1


Срок окупаемости капитальных затрат определяется по данным расчетных таблиц (7.9) и (7.10) для года, когда достигнуто положительное сальдо.
После расчета таблиц строится график определения внутренней нормы доходности ВНД, рисунок 7.1. 

По оси Х откладываются значения нормы дисконта Е, по оси Y – значения ЧДД за весь период проекта в зависимости от нормы дисконта. Затем через две полученные точки проводится прямая до пересечения с осью Х. Точка пересечения и даст значение ВНД.

По графику определяется внутренняя норма доходности. Внутренняя норма доходности составит 27,5%, при ВНД более 27,5% проект становится невыгодным, так как затраты превысят доходы.
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Рисунок 17.1 – Зависимость ЧДД от нормы дисконта

Так как ИД >1, а ЧДД >0,то проект эффективен.

По приведенной методике производится расчет эффективности инвестиции при разработке бизнес-планов с целью привлечения потенциальных вкладчиков в строительство рассматриваемого объекта.

Оценка эффективности инвестиции дает более точный результат, чем показатели абсолютной эффективности, т.к. учитывается постепенное задействование производственной мощности, налоговые выплаты, накопленные суммы АО, фактор времени.

Срок окупаемости составляет 2 года и находится в пределах нормативного по отрасли ТН ≤ 8,3 года. 

Учитывая средний срок службы оборудования – около 15 лет, вложение инвестиций в данный проект, являются эффективными.
Вывод: опираясь на технико-экономические показатели эффективности капитальных вложений, можно сделать вывод об экономической целесообразности строительства сети. 
Заключение

В дипломном проекте разработаны основные вопросы внедрения сети следующего поколения в г. Семей и модернизация АТС-62 на базе существующей технологий Metro Ethernet. В частности проектирование сети NGN поверх существующей IP сети. Особое внимание в проекте было уделено архитектуре предлагаемой сети и протоколам сигнализации. В процессе проектирования выяснилось, что сеть нового поколения должна с одной стороны, сочетать в себе гибкость и возможности быстрого внедрения новых услуг, которые потребуются рынку завтра, а с другой стороны, открывать пути перехода к тем видам обслуживания, которые способны обеспечить высокие прибыли уже сегодня. Сложность рыночных условий и неоднородность нужд, диктуемых конечными пользователями, требуют пристального внимания к архитектуре этого «нового поколения» сетей, дабы все лучшее, что было заложено в сетях «предыдущего поколения» не оказалось растеряно в суматохе переходного периода. Именно после внедрения сети следующего поколения – NGN обеспечат предоставление пользователям доступа к максимальному количеству сервисов сейчас или в ближайшем будущее, а также доступность любых сервисов, всегда и везде. Далее рассчитала производительность оборудования, нагрузку поступающей от абонентов на шлюзы.

На основе проведенных расчетов вычислений можно сказать о том, что внедрение сети для ОДТ АО «Казахтелеком» экономически эффективен и окупят себя в течение 3 лет.

В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрены вопросы по охране труда и рассчитаны оптимальные условия труда человека на предприятии.

ОПФ





Д





Ф























УЧ





ОТД











/





100














































_1464368327.unknown

_1464368336.unknown

_1464368345.unknown

_1464588972.unknown

_1464591359.unknown

_1464591361.unknown

_1464613467.vsd
NE40


Сеть IP MPLS


Swich_5328 


Swich_5328 


Swich_5328 


Swich_5328 


1G


Существующая сеть NGN
10G



_1464591360.unknown

_1464588973.vsd

_1464368350.unknown

_1464368354.unknown

_1464368356.unknown

_1464538836.vsd
90000000


95000000


100000000


105000000


110000000


115000000


120000000


125000000


130000000


135000000


140000000


145000000


150000000


155000000


0


Е, %


ЧДД тыс.тенге


-12000


-8000


30


10


25


35


5


20


15


40


55


-5


50


45



_1464588971.unknown

_1464518936.unknown

_1464368355.unknown

_1464368351.unknown

_1464368352.unknown

_1464368347.unknown

_1464368348.unknown

_1464368349.unknown

_1464368346.unknown

_1464368340.unknown

_1464368343.unknown

_1464368344.unknown

_1464368341.unknown

_1464368338.unknown

_1464368339.unknown

_1464368337.unknown

_1464368332.unknown

_1464368334.unknown

_1464368335.unknown

_1464368333.unknown

_1464368329.unknown

_1464368330.unknown

_1464368328.unknown

_1464368318.unknown

_1464368323.unknown

_1464368325.unknown

_1464368326.unknown

_1464368324.unknown

_1464368320.unknown

_1464368321.unknown

_1464368319.unknown

_1463305589.unknown

_1464368314.unknown

_1464368316.unknown

_1464368317.unknown

_1464368315.unknown

_1464368311.unknown

_1464368312.unknown

_1463305596.unknown

_1464368310.unknown

_1463305597.unknown

_1463305590.unknown

_1463305583.unknown

_1463305586.unknown

_1463305588.unknown

_1463305585.unknown

_1359721035.unknown

_1463305581.unknown

_1463305582.unknown

_1359721038.unknown

_1463305580.unknown

_1359721036.unknown

_1359721033.unknown

_1359721034.unknown

_1359721031.unknown

