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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

 МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СРЕДЫ ЮЖНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА РФ

1. Телекоммуникационная сеть РГУ как основа построения научно-образовательной телекоммуникационной сети Ростовской области и ЮФО

Основу магистральной инфраструктуры научно-образовательной телекоммуникационной сети ЮФО РФ составляют сети научно-образовательных учреждений округа, созданные в каждом из субъектов федерации, соединенные между собою арендованными высокоскоростными каналами связи и имеющие базовые магистральные узлы в Ростовском госуниверситете, Кубанском и Ставропольском ГУ, Дагестанском ГУ, Кабардино-Балкарском ГУ, Североосетинском ГУ, Волгоградском ГУ и САО РАН. Основной узел этой сети, объединяющий сети регионов и связывающий их с Москвой высокоскоростным оптоволоконным каналом пропускной способностью 45 мбт/c находится в ЮГИНФО РГУ. Созданная и обслуживаемая ЮГИНФО РГУ телекоммуникационная сеть РГУ и созданная на ее базе  высокоскоростная магистральная сеть бюджетных организаций и учреждений Ростова-на-Дону. Эта высокоскоростная магистраль объединяет гигабитными и стомегабитными оптоволоконными каналами (построенными на основе технологий коммутируемый Fast Ethernet и Gigabit Ethernet) 11 коммуникационных узлов. В число этих узлов входят узлы, расположенные в зданиях ЮГИНФО РГУ (в структуру которого входит центр высокопроизводительных вычислений (ЦВВ) РГУ), Зональной научной библиотеки (ЗНБ) РГУ, ТЦМС-9 АО «Ростелеком», «Кавказтранстелекома»  и Ростовской междугородней телефонной станции (РМТС). Большая часть остальных узлов расположена в зданиях различных АТС. Указанные коммуникационные узлы обеспечивают возможность подключения к высокоскоростной магистрали ряда вузов и других образовательных организаций г. Ростова-на-Дону. В настоящее время уже выполнено подключение к созданной сети магистральной сети ЛВС Донского государственного технического университета, Ростовского государственного строительного университета, десятков колледжей, школ и лицеев города, Администраций Ростовской области и Ростова-на-Дону и других организаций. Структура высокоскоростной магистральной научно-образовательной сети г. Ростова-на-Дону представлена на рис 1.

В главных коммуникационных узлах рассмотренной магистральной сети (в ЮГИНФО РГУ, ЗНБ РГУ, ТЦМС-9, Кавказтранстелеком и РМТС) установлены маршрутизаторы Cisco 3640 и коммутаторы Ethernet Cisco Catalyst серий 3524, 3512, 2924, 2912. Магистраль, соединяющая ЮГИНФО РГУ, РМТС и ЗНБ РГУ работает со скоростью 1 Гбит/сек, для подключения других узлов и ЛВС подразделений РГУ используются 100-мегабитные каналы. В качестве технологий передачи данных, используемых в магистральной части Ростовского сегмента научно-образовательной сети выбраны технологии построения коммутируемых сетей Gigabit Ethernet и Fast Ethernet, обеспечивающие высокие скорости передачи данных и использующие относительно недорогое оконечное и коммутирующее оборудование. Топология физических соединений коммутируемых сетей Gigabit Ethernet и Fast Ethernet обеспечивает, в случае необходимости, возможность плавного перехода на применение технологии АТМ (применение этой технологии может обеспечить возможность организации сетевых соединений с заданными требованиями качества каналов) путем простой замены части коммутаторов Ethernet на коммутаторы АТМ с переносов освобождающихся коммутаторов Ethernet на периферию сети. 
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Рис. 1. Структура магистральной высокоскоростной сети г. Ростова 

Подключение к созданной высокоскоростной магистрали телекоммуникационной сети РГУ сетей научно-образовательных органи​заций из других городов области и региона может выполняться через коммуникационные узлы, расположенные в ТЦМС-9 и в РМТС. В частности, в рамках проекта по созданию сети бюджетных организаций и учреждений Ростовской области выполнено подключение к указанным узлам Администраций всех 55 муниципальных образований (сельских районов и городов областного подчинения) Ростовской области. На данном этапе подключение большего числа Администраций муниципальных образований Ростовской области осуществляется по коммутируемым телефонным каналам. Однако, уже на этом этапе развития сети бюджетных организаций и учреждений Ростовской области выполнено создание двух скоростных сегментов этой сети в городах Таганрог и Шахты. Подключение этих скоростных сегментов к высокоскоростной ростовской магистральной сети осуществлено выделенными каналами емкостью 256 Кбит/сек.

Инфраструктура магистральных научно-образовательных сетей Ростовской области и Южного федерального округа РФ базируется на 4 коммуникационных узлах регионального значения, входящих в структуру рассмотренной выше сети. Узлами регионального значения являются узлы, расположенные в зданиях ЮГИНФО (вычислительного центра) РГУ (в состав этого узла входит Ростовский федеральный узел сети RUNNet), Ростовской междугородней телефонной станции (РМТС), ТЦМС-9 «Ростелекома» и «Кавказтранстелекома». В двух последних зданиях размещаются также два Ростовских региональных узла сети RBNet, связанные между собой IP-туннелем через 100-мегабитную транспортную среду, предоставляемую магистральной сетью бюджетных организаций г. Ростова-на-Дону. К каждому из узлов регионального значения возможно подключение скоростными междугородними цифровыми потоками внешних телекоммуникационных сетей и научно-образовательных сетей из других городов Ростовской области и Южного федерального округа РФ. В частности, подключение магистральной сети бюджетных организаций Ростова к внешним сетям осуществляется через 3 внешних канала: канал Ростов-Москва сети RBNet, пропускной способностью 45 Мбит/сек, основанный на транспортных каналах «Транстелекома»; резервный канал Ростов-Москва РТК Интернет «Ростелекома», пропускной способностью 2 Мбит/сек, и резервный спутниковый канал Ростов - С.-Петербург пропускной способностью до 2 Мбит/сек, соединяющий коммуникационный узел  ЮГИНФО РГУ с сетью RUNNet. С сетью RUNNet магистральная сеть бюджетных организаций Ростова-на-Дону соединяется также IP-туннелем, «проложенным» через каналы сети RBNet. Следует также отметить, что на базе коммуникационного узла, расположенного в здании РМТС организована точка обмена локальным трафиком между ведущими региональными операторами связи.

Текущее состояние развития сети магистральных каналов научно-образовательной сети Ростовской области может быть охарактеризовано как начальное. На данном этапе выполнено подключение к этой сети точек доступа к Интернет, созданных в помещениях Администраций всех 55 районных центров и городов Ростовской области. Однако подключение большинства этих точек выполнено через IP-порты «Ростовэлектросвязи» (с централизованной оплатой внешнего трафика по льготным расценкам) а не через выделенные цифровые каналы. Однако территориальные сегменты городов Новочеркасск, Таганрог и Шахты уже подключены скоростными цифровыми каналами. Прорабатываются варианты организации скоростных туннелей к областным абонентам научно-образовательной сети через транспортные сети «Ростовэлектросвязи» и «Мегафон GSM» (ЗАО «Мобиком Кавказ»). Развитие территориальных сетей районов и городов Ростовской области планируется по возможности осуществлять с максимальным участием крупнейших научно-образовательных организаций из этих районов и городов. При этом в ряде населенных пунктов и районов дополнительно с рассмотренными выше методами построения магистральных и абонентских каналов могут применяться методы, основанные на применении технологий радиодоступа и спутниковых технологий VSAT.

Научно-образовательная сеть Южного федерального округа естественным образом строится с использованием развивающейся инфраструктуры телекоммуникационных узлов сети RBNet в округе, основу которой составляет созданная в апреле-мае текущего года высокоскоростная магистраль Москва-Ростов-Краснодар. При этом ввиду сложившейся инфраструктуры региональных каналов передачи данных центр тяжести регионального сегмента этой магистраль находится в Ростове-на-Дону. При этом  основными коммуникационными узлами магистральной сети бюджетных организаций Ростова-на-Дону, обеспечивающими возможность подключения к ним научно-образовательных сетей территориальных образований округа являются коммуникационные узлы, расположенные в зданиях РМТС и в «Кавказ Транс-Телекома». 
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Рис.2. Структура магистральной научно-образовательной сети региона

К настоящему времени через узел, расположенный в РМТС подключена компьютерная сеть Специальной астрофизической обсерватории РАН (Карачаево-Черкесия), Дагестанский государственный университет, Волгоградский государственный университет. Планируется также подключение научно-образовательных сетей из других регионов Южного федерального округа РФ. Планируемая структура магистральных каналов научно-образовательной сети ЮФО изображена на рис.2.

2. Возможности сотрудничества с другими операторами связи при создании научно-образовательной сети области и  ЮФО 

Развитие инфраструктуры научно-образовательной сети Ростовской области и ЮФО будет осуществляться на основе взаимодействия с рядом операторов связи, предоставляющих в аренду каналов передачи данных и помещения для размещения коммуникационных узлов. К числу таких операторов связи относятся в первую очередь «ААА-Интерсвязь», «Электросвязь», «Криптон» и «Мегафон» (ЗАО «Мобиком-Кавказ), с которыми уже сейчас налажено практическое взаимодействие. В перспективе достаточно важным представляется организация взаимодействия с ЗАО «КавказТрансТелеком» и, возможно, с «Глобал Один».

«ААА-Интерсвязь» является одним из крупнейших операторов связи в г Ростове-на-Дону, являющейся владельцем большинства цифровых АТС в 
г. Ростове-на-Дону и соединяющей эти АТС  сети волоконно-оптических каналов. Одновременно «ААА-Интерсвязь» является крупнейшим в городе оператором, предоставляющем услуги доступа к Интернет более, чем 6000 индивидуальных пользователей и ряду корпоративных пользователей. Для организации коммутируемого доступа к Интернет компанией используются серверы доступа с модемными пулами более, чем на 400 модемов, количество модемов постоянно увеличивается. «ААА-Интерсвязь» имеет филиалы в некоторых городах Ростовской области. При создании Южно-Российским региональным центром информатизации высшей школы (ЮГИНФО РГУ) Ростовского скоростного магистрального сегмента научно-образовательной сети Ростовской области между ЮГИНФО РГУ и «ААА-Интерсвязь» было достигнуто соглашение об установке коммуникационного оборудования ЮГИНФО РГУ на территории ряда принадлежащих «ААА-Интерсвязи» АТС и о предоставлении этой компанией оптоволоконных каналов (жил и цифровых потоков) требуемых для создания указанного сегмента сети. 

В настоящее время готовится соглашение между Ростовским государственным университетом и «ААА-Интерсвязью», в соответствии с которым «ААА-Интерсвязь» будет и в дальнейшем предоставлять ЮГИНФО РГУ оптоволоконные каналы, требуемые для подключения к научно-образовательной сети учебных и научных организаций, с компенсацией аренды этих каналов путем использования части коммуникационных ресурсов (портов коммутаторов) узлов передачи данных научно-образовательной сети. Кроме того, в соответствии с готовящимся соглашением «ААА-Интерсвязь» будет обеспечивать коммутируемый доступ образовательных организаций к модемным пулам этой компании по льготным расценкам. 

ОАО «Ростовэлектросвязь» является владельцем  наиболее развитой сети каналов передачи данных в Ростовской области. Схема этой сети и ее планируемое развитие представлены на рис. 3. Ряд городов и населенных пунктов область связан с Ростовской междугородней телефонной станцией (РМТС) скоростными 2 Мегабитными каналами. В число таких населенных пунктов входят Азов, Аксай, Новочеркасск, Шахты, Волгодонск, Каменск-Шахтинский, Морозовск, Обливская, Чалтырь (центр Мясниковского района). Другие населенные города и районные центры в настоящее время подключены 32-Кбитными каналами, однако в планы развития сети АО «Ростовэлектросвязь» входит поэтапное подключение этих населенных пунктов скоростными каналами. 
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Рис. 3. Схема областной сети передачи данных ДОНПАК

ОАО «Криптон» является представителем ОАО «РТК-Интернет» «Ростелекома в Южном федеральном округе РФ и располагает развитой сетью магистральных каналов (рис. 4). Инфраструктура этого оператора связи может быть использована для организации каналов к большинству центров субъектов федерации ЮФО
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Рис.4.  Структура сети каналов ОАО «Криптон» в ЮФО

ЗАО «Кавказ ТрансТелеком» является владельцем оптоволоконных цифровых каналов к городам и станциям, расположенных вдоль железнодорожных линий (см. рис. 5) и может предоставить альтернативный (более дешевый, чем у АО «Ростелеком») канал до Москвы и скоростные каналы к таким населенным пунктам Ростовской области, как Новочеркасск, Миллерово, Каменск-Шахтинский, Волгодонск, Белая Калитва, Морозовск, Чертково,  Лиховской. Установление взаимодействия с этим оператором связи может качественно изменить уровень расценок на аренду внешних (межрегиональных) и региональных каналов передачи данных и удешевить эксплуатацию научно-образовательной сети. Кроме того, на основе каналов «Кавказ ТрансТелекома» можно будет подключить скоростными каналами населенные пункты, не охваченные областной сетью передачи данных ДОНПАК АО «РостовЭлектросвязь».
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Рис. 5. Схема каналов передачи данных АО «КавказТранстелеком»

АО «Глобал Один» является одним из крупнейших операторов связи в России. В рамках созданной ЮГИНФО РГУ сети бюджетных организаций Ростовской области скоростной канал передачи данных в г. Шахты арендуется у АО «Глобал Один» по соглашению этой компании с Администрацией г. Шахты. При развитии научно-образовательной сети Ростовской области обязательно должна приниматься в расчет возможность аренды каналов передачи данных к некоторым населенным пунктам у АО «Глобал Один».

Таким образом, в Ростовской области и в ЮФО существует достаточно развитый рынок каналов передачи данных, что предоставляет возможности определенного маневра при создании научно-образовательной сети Ростовской области и Южного федерального округа РФ. 

3. Мониторинг телекоммуникационной среды регионов ЮФО РФ

3.1. Телекоммуникационная среда региона Таганрогского территориального РЦ

Способы организации телекоммуникационной среды

Задачу организации телекоммуникационной сети региона условно можно разделить на два этапа – создание магистральной составляющей телекоммуникационной сети (аренда спутниковых каналов и/или наземных каналов, телекоммуникационных сетей) и создание «последней мили» — участка сети между конечным пользователем и точкой входа в высокоскоростные магистрали.

Существуют следующие технологические решения по созданию компоненты «последней мили»:

1. На основе телефонных сетей и каналов связи общего пользования, т.е. подключение по коммутируемым линиям (Dial-up) или выделенным линиям к существующим Internet-провайдерам.

Данный вариант представляет собой подключение к провайдерам Internet-услуг с использованием существующих каналов связи (например, телефонных линий) по коммутируемым линиям (Dial-up) или выделенным линиям. Этот вариант построения компоненты «последней мили», несмотря на его дешевизну, применим только в регионах с хорошо развитой инфраструктурой связи (практически отсутствуют) и при условии наличия провайдера Internet-услуг. Сейчас основными потребителями такого рода услуг являются городские центры.

2. С использованием систем беспроводного доступа (системы Radio-Ethernet, Breeze-Access).

Принцип построения «последней мили» с использованием систем беспроводного доступа основывается на размещении базовых станций в ключевых точках максимального охвата территории и предоставлении целого ряда сервисов конечным пользователям (Internet, образовательные региональные сети, IP телефония и т.д.) Этот вариант является наиболее предпочтительным для сельских регионов. При значительном географическом удалении объектов друг от друга возникает необходимость строительства дополнительных базовых станций и ретрансляторов, что увеличивает стоимость продукта.

3. С использованием систем спутникового доступа (асинхронного и синхронного доступа) Существует несколько вариантов спутникового доступа:

· Синхронный доступ (технология VSAT – Very Small Aperture Terminal). Сеть VSAT основана на разделении нескольких спутниковых каналов между многими пользователями. Сеть, построенная по технологии VSAT, является наилучшим решением с точки зрения охвата удаленных территорий и предоставления максимальных возможностей конечным пользователям по доступу в Internet и работе в корпоративной сети. Однако высокая стоимость оборудования и ежемесячной арендной платы делает невозможным использование этого варианта в масштабах всего проекта. 

· Принцип построения «последней мили» с использованием спутникового канала асинхронного доступа использует несимметричное для большинства пользователей распределение потоков информации при работе с сетью Internet. «Последняя миля», построенная по технологии асинхронного доступа является наилучшим решением для удаленных районов, имеющих доступ в сеть интернет по телефонным линиям для соединения с IP-провайдером. 

4. С использованием выделенных каналов связи (оптоволокно или «медь»)

Это направление является наиболее распространенным в крупных городах (до районных центров включительно). Но  данный доступ достаточно дорог на первоначальных этапах (прокладка оптоволоконных или медный каналов, установка соответствующего оборудования – канальных модемов и т.д.) А так же требует значительных финансовых вложений при эксплуатации (в среднем по России цена за аренду канала 256 кбит/сек стоит от 150 до 600 долларов). Для сельских регионов данный метод практически неприменим (за редким исключением, если рядом не проходят «толстые» магистральные каналы).

Обзор операторов связи региона предоставляющих телекоммуникационные услуги и предлагаемых способов их организации

На данный момент времени в городе Таганроге существуют пять компаний, оказывающих услуги провайдинга: во-первых, компании, предоставляющие проводные услуги связи - ТУЭС ОАО "Ростовэлектросвязь" и ОАО "ИнфоТеКС Таганрог Телеком", во-вторых, специализированный Институт новых информационных технологий (ИНИТ), обеспечивающий беспроводной доступ к Сети, и в-третьих, менее заметные на их фоне, но тем не менее успешно функционирующие - FORA-INTERNET ЗАО "Ростовской сотовой связи" и Центр обслуживания сети передачи данных ТРТУ ("Атан"), работающий в основном со структурами родного Университета.

Перечень предоставляемых услуг определяется самой сферой деятельности, поэтому у всех провайдеров есть единый "джентельменский набор" услуг. Он включает: обеспечение доступа к интернету и смежным сетям передачи данных по проводным каналам, почтовый сервис (возможность создания почтового ящика на сервере провайдера и обмен информацией через него), доступ к новостному серверу, выделение дискового пространства для "домашней странички" (web-хостинг). Также все провайдеры предпочитают работать в режиме предоплаты - вначале Вы вносите некоторую сумму на свой лицевой счет, и уже потом используете эту сумму по своему усмотрению. 

ТУЭС ОАО "Ростовэлектросвязь" выгодно отличается наличием шлюзов в сеть X.25 (Роспак, Sprint), что для некоторых категорий клиентов может являться определяющим. Уникальны такие услуги, предоставляемые ТУЭС, как работа с вашим почтовым ящиком на pbox.ttn.ru через WEB интерфейс, а также интернет- радио. У клиентов ТУЭС также есть возможность пользоваться "ограниченным доступом": если Вы планируете использовать только локальные ресурсы самого ТУЭС и его клиентов, это будет обходиться намного дешевле. Надо отметить, что перечень таких ресурсов достаточно широк, и наряду с полезной информацией можно найти даже возможность развлечений (в таком режим доступен игровой сервер ТУЭС - www.games.ttn.ru). Модемный пул ТУЭС составляют 104 модема, то есть одновременно более ста человек могут пользоваться услугами этого провайдера. 

ТУЭС и ИНИТ использует внешние каналы ОАО "Ростовэлектросвязи", имеющие общую пропускную способность 40 Мбит/с. 

ОАО "ИнфоТеКС Таганрог Телеком" старается постоянно расширять спектр и качество услуг, в том, числе и телематических: общая пропускная способность каналов в интернет составляет 6 Мбит/с, возможность подключения пользователей на скорости до 100Мбит/с; модемный пул составляют 150 модемов и 60 портов ISDN. Следует также отметить бесплатную регистрацию и поддержание почтового ящика (10 Мбайт), места под web-страничку (5 Мбайт), возможность бесплатной регистрации дополнительного почтового ящика при последующей минимальной абонентской плате. Этот провайдер отличается большим разнообразием тарифных планов, позволяющих подобрать наиболее оптимальный для Вас режим работы Для малого и среднего бизнеса "ИнфоТеКС" предлагает организацию выделенной линии по средствам технологии xDSL на фиксированной скорости от 144 Кбит/с до 2.3 Мбит/с при дальности до 2 км. 

Наличие собственных оптоволоконных колец позволяет подключать клиентов клиентов через по протоколу Ethernet/FastEthernet при наличии технической возможности, например наличия у клиента оптоволокна. 

Институт новых информационных технологий (ЗАО "ИНИТ") предоставляет услуги телематических служб и сетей передачи данных корпоративным клиентам на базе собственной радиосети (беспроводной сети передачи данных - БСПД) TI-Net. ИНИТ исторически ориентирован на корпоративного клиента и обеспечивает более высокое качество предоставляемого сервиса, чем сервис малобюджетного коммутируемого доступа через модемные пулы проводных провайдеров. Кроме этого, принципы тарификации услуг позволяют клиентам Института строить распределенные корпоративные сети для связи нескольких офисов, производственных площадок и т.п. Таким образом, ИНИТ больше интересен заказчикам, которые платят за услуги передачи данных достаточно большие суммы - от 3000 рублей в месяц. Для них действуют специальные тарифные планы, позволяющие значительно экономить. Чем хороша БСПД Института, тем, что обеспечивает скорости доступа до клиента 2 Мбит/с и имеет больший охват территории города, чем оптоволоконные кольца в силу специфики построения (подключение к оптоволоконному кольцу возможно только в опорной точке, при этом удаленность клиента от опорной точки не может превышать 1,5-2 км, в то время как подключение к радиосети возможно в любой точке города), кроме этого, БСПД обеспечивает подключение клиентов в прилегающих к городу селах, где инфраструктура проводных операторов связи просто отсутствует. 

Также существует возможность подключения клиентов через Ethernet-соединение на скорости до 100Мбит/с. 

Центр обслуживания сети передачи данных ТРТУ предлагает достаточно низкий уровень цен на свои услуги. Однако этот провайдер ориентирован в основном на клиентов, являющихся подразделениями ТРТУ

FORA-INTERNET. ЗАО "Ростовская сотовая связь" предлагает всем жителям Ростова, Таганрога, Азова, Новочеркасска, Шахт доступ в интернет по картам "Фора". Подключиться к интернету во всех этих городах можно через стандартные телефонные сети общего пользования по многоканальному телефону. Этот провайдер привлекает прежде всего системой оплаты - картами "Фора". Хотя крупные провайдеры города ("ИнфоТеКС" и ТУЭС) также выпускают интернет-карты, "Фора" все-таки остается самой доступной в любое время суток - ее можно купить в магазинах, на автозаправочных станциях, в киосках Роспечати. Особенно полезен сервис этого провайдера для владельцев мобильных телефонов "Tele2" - имеются такие нужные услуги, как уведомление на экран телефона о приходящих в почтовый ящик письмах, а также sms-шлюз, который позволяет просматривать присылаемые на Ваш электронный ящик письма прямо с экрана телефона. За такой сервис можно простить даже достаточно высокие цены за пользование интернетом и поддержание почтового ящика. Кроме того, этот провайдер не предоставляет свое дисковое пространство для размещения домашней страницы. 

Следует отметить, что в последнее время наметилась тенденция к сотрудничеству между таганрогскими провайдерами. Так, с 1-го февраля этого года налажен локальный обмен трафиком (пиринг) между узлами ИНИТ и ТУЭС. Это означает, что письмо, написанное абонентом одного из узлов, будет идти к абоненту другого узла не через Ростов, а напрямую, по цифровому каналу в пределах Таганрога. Для пользователей радиосети TI-Net появление пиринга означает, что трафик всех информационных ресурсов и между всеми пользователями партнерских узлов стал бесплатным. 

Типовая схема телекоммуникационной сети образовательного учреждения на примере Таганрогского государственного радиотехнического университета.

Существующая в настоящее время телекоммуникационная сеть в Таганрогском Государственном радиотехническом университете была организована в 1991 году на базе технологии ARCNet. В то время ARCNet - одна из передовых технологий, позволяющая объединять в сеть с пропускной способностью 2,5 Мбит/сек до 255 компьютеров, удаленных на расстояние до 6 км. 

В конце 1997 г. разработан проект модернизации общеуниверситетской сети в корпусах «Г» и «Д». Проект предусматривал отказ от использования в этих корпусах устаревшего оборудования ARCNet и полную его замену на оборудование Ethernet на витой паре с пропускной способностью 10 Мбит/сек. Fast Ethernet с пропускной способностью 100 Мбит/сек. Общая схема телекоммуникационной сети ТРТУ показана на рис. 6.
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Рис 6. Общая схема соединений телекоммуникационной сети ТРТУ.

Внедрение проекта позволило значительно разгрузить общеуниверситетскую сеть в корпусах, увеличить на порядок скорость передачи информации, путем увеличения пропускной способности каналов передачи данных и применения технологии коммутации в высокоскоростных ЛВС.

Радиальная структура новой сети повышает её отказоустойчивость и надежность функционирования. В настоящее время функционирует волоконно-оптическая линия связи объединяющая 5 корпусов университета со скоростью передачи данных – 1000 Мбит/сек.
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Рис 7. Структурная схема межкорпусных магистральных каналов ТРТУ.

Одновременно, с развитием общеуниверситетской локальной вычислительной сети происходит развитие внешних каналов передачи данных. 

Создание федеральной университетской компьютерной сети RUNNet ( Russian University Network) проводится в рамках направления государственной научной программы «Университеты России», организованного в марте 1994 года и названного «Университеты как центры информационного пространства высшей школы». Сеть RUNNet является средством для формирования единого информационного пространства высшей школы России и его интеграции в мировую информационную систему образования, науки и культуры, развивающуюся на основе глобальной метасети Internet.

С января 1996 года ТРТУ был подключен к федеральному узлу  сети RUNNet (Ростовский Государственный университет) по выделенному каналу со скоростью 28.800 бит/сек через маршрутизатор, на котором установлены система защиты Firewall, PROXY-сервер, SQUID-сервер обработки статистики. Произведена регистрация доменного имени TSURE.RU в базе данных РосНИИРОС (Российский институт развития общественных сетей). Организован университетский сервер сети Internet.

В ноябре 1997 года заключен договор №190 с ГУЭС на предоставление услуг передачи данных и телематических служб через узел сети ДОНПАК, причем, связь с провайдером в городском узле электросвязи осуществляется по выделенному телефонному каналу со скоростью 33600 бит/сек, а с октября 1999 года со скоростью 256 Кбит/сек.

В структуре RUNNet ближайший к Таганрогу узел федерального уровня расположен в г. Ростове-на-Дону. Для обеспечения ТРТУ внешним каналом связи был организован канал Таганрог - Ростов-на-Дону с пропускной способностью 128 кбит/сек.
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Рис 8. Схема соединения узла передачи данных ТРТУ с сетью RBNet.

Необходимый для нужд ТРТУ цифровой поток 128 кбит/сек. с выходом в RUNNet осуществляется транзитом через RBNet с предоставлением опорной точки в Ростовской ТЦМС №9.
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Рис 9. Схема узла передачи данных ТРТУ.

Участок ТЦМС №9 - ТРТУ ("последняя миля") реализован с помощью аренды канала в  сети передачи данных ОАО "ИнфоТеКС Таганрог Телеком " у которых проложен оптоволоконный канал от Таганрога до ТЦМС №9. От опорной точки сети ОАО "ИнфоТеКС Таганрог Телеком" до ТРТУ проложена оптоволоконная линия связи "ИнфоТеКС" – центральный узел ТРТУ и устанавлено соответствующее оборудование. Данный канал обеспечивает необходимую пропускную способность и качество передачи данных ТРТУ и дает возможность подключить Научно-техническую библиотеку (НТБ) и предоставить доступ к RUNNet студентам и преподавателям.
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Рис 10. Возможная схема подключения организаций региона к телекоммуникационной сети ТРТУ
При этом РосНИИРОС выделяет 128 Кит/сек информационного трафика, оплачиваемого Министерством Науки, но канал передачи данных от ТРТУ до РосНИИРОС оплачивается самостоятельно. Благодаря этому ТРТУ имеет возможность производить подключение различных организаций города как к своей сети, так и к сети Интернет.

Структура каналов телекоммуникаций региона.

Структура телекоммуникационных каналов региона зависит от операторов связи региона и представляет собой соединение типа звезда, в центре которой находится сам оператор связи.  При этом для организации соединений с абонентами используется как оптоволоконные каналы, так и технологии xDSL на основе медных проводных соединений.

Наиболее развита существующая структура кабельных систем у ТУЭС ОАО "Ростовэлектросвязь". Что связано с историческими особенностями работы данного оператора связи. В перспективных планах стоит также создание общерегиональной телекоммуникационной сети с широкополосным доступом и создание локальных домовых сетей на основе технологи Ethernet.

Типовая схема подключения абонентов к сети провайдеров

Типовой схемой подключения абонента является подключение через блок доступа к базовому узлу. Локальная сеть абонента включается в блок на уровне рядового абонентского подключения. Блок доступа включается в локальную сеть Ethernet как автономное устройство. 

Блок доступа обеспечивает подключение абонента к сети INTERNET и предоставляет абонентский сетевой интерфейс. По желанию заказчика сетевой интерфейс может быть любого типа. 

В зависимости от потребности абонента в емкости канала схема может выглядеть различным образом.

Для организации постоянного подключения к сети передачи данных необходимо создать канал передачи данных. Так как передача данных осуществляется при помощи сигналов (электрических, световых или радиосигналов. 

Линия связи на основе медной пары  Линия связи такого типа выполняется на основе медных проводов диаметром 0.43-1.2мм. Существуют 2-х и 4-х проводные линии связи. Если у организации нет собственной кабельной инфраструктуры, позволяющей создать линию связи между точкам подключения, то придется обратиться к сторонним организациям. 

Линия связи на основе оптоволокна - ВОЛС . Волоконно-оптическая линия связи (ВОЛС), выполняется на основе волоконно-оптического кабеля. В зависимости от способа передачи светового сигнала различают многолучевой (многомодовый) и однолучевой (одномодовый) волоконно-оптические кабели. Многолучевой волоконно-оптический кабель дешевле, но и расстояния на которые можно передавать сигнал по такому кабелю небольшие, обычно не более 2.5 км. 

Однолучевой оптоволоконный кабель позволяет передавать данные на расстояния до 20 и более километров, что позволяет создавать на его основе линии связи значительной протяженности. Стоимость создания ВОЛС, «под ключ» на основе многолучевого кабеля составляет ориентировочно $2500/км, на основе однолучевого кабеля $5000-$7000/км, в зависимости от марки и качества. 

Оборудование приема и передачи данных. Для того, чтобы на основе созданной линии связи организовать канал передачи данных, необходимо установить и подключить оборудование передачи данных, которое будет осуществлять прием/передачу данных между компьютерами или другим оборудованием приема данных (Data Terminal Equipment - DTE) через линию связи. Это оборудование называется каналообразующим или оборудованием передачи данных (Data Communications Equipment - DCE). Заметим, что на обоих концах канала оборудование передачи данных должно быть однотипным. Пара DTE и DCE определяют максимальную скорость передачи данных в канале. В настоящий момент, наиболее часто, в качестве DTE портов используются следующие интерфейсы: 

· асинхронный последовательный порт; 

· синхронный последовательный порт; 

· Ethernet порт; 

Зависимость максимальной скорости передачи данных от типа интерфейса DTE приведен в таблице 1.

Таблица 1.

	Зависимость максимальной скорости передачи данных от типа интерфейса DTE

	Тип интерфейса DTE
	Максимальная скорость передачи данных
	Примечание

	Асинхронный последовательный 
порт
	до 115.2 Кбит/с
	 

	Синхронный последовательный 
порт
	до 4Мбит/с
	 

	Ethernet порт
	до 10Мбит/с
	 


Таблица 2.

	Ориентировочный трафик
	Схема соединения
	Примерная стоимость (р.)

	До 100 Мб
	Коммутируемое соединение 

Модем до 56.6 Кбит/с 
	2000

	От 100 до 500 Мб
	Выделенный канал 

ISDN, DSL от 128 Кбит/с
	3000 – 7000

	От 500 до 5000 Мб
	Выделенный канал 

DSL, радио доступ от 521 Кбит/с

До 1024 Кбит/с
	10000 - 20000

	Свыше 5000 Мб
	Выделенный канал

Оптоволокно, DSL, радио доступ,  от 2 Мбит/с
	От 25000


Типовые схемы соединения, предлагаемая провайдерами Региона на примере DSL соединения.
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Рис 11. Схема соединения с провайдером для индивидуального доступа на основе технологии xDSL.
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Рис 12. Схема соединения с провайдером для коллективного доступа на основе технологии xDSL.
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Рис 13. Пример использования оборудования коллективного широкополосного доступа
Оценки стоимости оборудования для подключения образовательных учреждений к сети Интернет

Стоимость подключения к сети Интернет состоит из стоимости оборудования для организации канала и стоимости инсталляции и аренды канала. Также стоимость зависит от необходимого объема информации и соответственно, от типа организации «последней мили». В таблице 3 приведены примерный перечень оборудования  и его стоимость для организации типового соединения с провайдером с помощью технологии xDSL.

Таблица 3.

	Вид
	Стоимость (р.)

	Инсталляция выделенного канала (2-х проводная линия)
	~ 15 000 

	2 xDSL модема 
	~ 22 000

	Итого:
	~ 37 000


Подключение к телекоммуникационной сети удаленных районов

Особенностью региона является географическая удаленность сельских районов от широкополосных цифровых магистралей передачи данных. В связи с этим одним из возможных методов подключения к телекоммуникационной сети региона является использование существующих радиорелейных линий. Возможная схема подключения телеком​муникационных сетей сельских регионов приведена на рис 14.

Приведенный метод подключения предполагает использование существующих радиорелейных каналов для подключения опорных узлов, находящихся  в районных центрах. Из которых с помощью проводных соединений возможно подключение сельских организаций и образовательных учреждений. На рис. 15 показана возможная структура опорных телекоммуникационных узлов находящихся в районных центрах и схема их соединения с существующей телекоммуникационной сетью ТРТУ.
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Рис 14. Возможная схема подключения сельских районов к телекоммуникационной сети региона.
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Рис 15. Структурная схема опорных районных узлов передачи 
данных и соединений
Перспективы развития телекоммуникационной сети региона

Развитие телекоммуникационной сети региона необходимо  вести в двух направлениях.

Первое представляет собой увеличение канальной емкости магистральных каналов для возможности включения в сеть различных абонентов, как организаций так и частных лиц. Данное мероприятие позволит также увеличить  объем мультимедиа трафиком между узлами телекоммуникационной сети, что в последнее время приобретает все большую актуальность.

В рамках второго направления видится необходимым создание широкополосной региональной сети. Объединяющей в своей структуре локальные сети организаций, образовательных учреждений, домовые сети, частных лиц. Для этого возможно использование как проводных, так и беспроводных технологий.

Руководитель проекта
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