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Управление
любым объектом

служит целям оптимизации
его использования

и обеспечения безотказной 
его работы. 

Этот тезис особенно актуален
для сетей синхронизации,

которые являются 
ключевым элементом 

сетей электросвязи. 
Как же необходимо 
строить управление 

сетью синхронизации, 
чтобы ее надежность 

была высокой, 
а функционирование —

оптимальным?

àæíîñòü çàäà÷è óïðàâëå-
íèÿ ñåòÿìè ñèíõðîíèçà-
öèè (ÑÑ) îïðåäåëÿåòñÿ èõ

ðîëüþ â ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ ñå-
òÿõ ýëåêòðîñâÿçè, è ïðåæäå âñåãî â
ïåðâè÷íûõ, èëè òðàíñïîðòíûõ ñå-
òÿõ, êîòîðûå â Óêðàèíå áûñòðûìè
òåìïàìè ïåðåõîäÿò íà òåõíîëîãèè
ñèíõðîííîé öèôðîâîé èåðàðõèè
(SDH). Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòèõ
òåõíîëîãèé (èìååòñÿ â âèäó êàê
ATM, òàê è IP-íàïðàâëåíèå â áóäó-
ùèõ ñåòÿõ ýëåêòðîñâÿçè) â ëþáîì
ñëó÷àå âåäåò íå ê óìåíüøåíèþ, à
òîëüêî ê âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèÿ ÑÑ
äëÿ ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè â öåëîì.
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îïòèìèñòè-
÷åñêèå îòå÷åñòâåííûå ïðîãíîçû â
îòíîøåíèè òåìïîâ ðàçâèòèÿ îòðàñ-
ëè1 è ïðîãíîçû ëàáîðàòîðèè Bell
Communication Research ïî õàðàê-
òåðèñòèêàì ÑÑ2, â áëèæàéøèå ãîäû
ñëåäóåò îæèäàòü ìíîãîêðàòíîãî ðîñ-
òà ñêîðîñòåé â ïåðâè÷íûõ ñåòÿõ, à
òàêæå ðåçêîãî (äî 100 ðàç) óæåñòî÷å-
íèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ÑÑ.

Структура и функции
систем управления
сетями синхронизации

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî íåäîñòàòî÷-
íî õîðîøàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ â öèô-
ðîâûõ ñåòÿõ ñâÿçè âëå÷åò çà ñîáîé

óõóäøåíèå êà÷åñòâà óñëóã, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìûõ àáîíåíòàì âòîðè÷íûõ ñåòåé
(çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ
óïðàâëÿåìûõ ïðîñêàëüçûâàíèé), à â
áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ — ê ïîòåðå
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó÷àñòêàìè ñåòè
è äàæå ñåòüþ â öåëîì. È ïîñêîëüêó
àâàðèéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ òðàíñïîðò-
íîé ñåòè íå â ñîñòîÿíèè êëàññèôè-
öèðîâàòü ïðîáëåìû, èñòî÷íèêîì êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ íåèñïðàâíîñòè â
ÑÑ, íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ñïåöèàëèñ-
òû ïðîÿâëÿþò ïîâûøåííûé èíòå-
ðåñ ê âîïðîñàì óïðàâëåíèÿ ÑÑ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ÑÓ) ñåòüþ
ñèíõðîíèçàöèè ïðèçâàíà ïîääåðæè-
âàòü âûñîêóþ îòêàçîóñòîé÷èâîñòü
ÑÑ, îáåñïå÷èâ îïåðàòîðó âîçìîæ-
íîñòü ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü åå
ñîñòîÿíèå. Îïðåäåëèì ÑÓ ÑÑ êàê ñî-
âîêóïíîñòü ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ:
• âíóòðåííèå àïïàðàòíûå è ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà îáîðóäîâàíèÿ ñèí-
õðîíèçàöèè (êàê âñòðîåííîãî â àïïà-
ðàòóðó ïåðåäà÷è, òàê è âûäåëåííîãî);
• àïïàðàòíûå è ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà ñàìîé ÑÓ;
• âûäåëåííàÿ (íà ôèçè÷åñêîì ëè-
áî ëîãè÷åñêîì óðîâíå) ñåòü ïåðåäà-
÷è äàííûõ, ñâÿçûâàþùàÿ ýòè àïïà-
ðàòíûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà.

Èç ýòîãî îïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò,
÷òî ñîâðåìåííàÿ ÑÓ ÑÑ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó.
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àâòîð ïðåäëàãà-
åò ê ðàññìîòðåíèþ åå âîçìîæíóþ
ñòðóêòóðó â îáùåì âèäå; äàëüíåéøåå
óòî÷íåíèå ýòîé ñòðóêòóðû îñóùåñò-
âèìî òîëüêî äëÿ êîíêðåòíîé ÑÑ ñ
åå àðõèòåêòóðîé è ïðèìåíÿåìûì
îáîðóäîâàíèåì — ýòîé öåëè ïîñëó-
æàò ïðèâåäåííûå â ñòàòüå ïðèìåðû
ðåàëèçàöèè ÑÓ ÑÑ.

Â ñòðóêòóðå ÑÑ ïðåæäå âñåãî öå-
ëåñîîáðàçíî âûäåëèòü íåñêîëüêî
óðîâíåé ïî òàêîìó êðèòåðèþ, êàê
ìåñòîíàõîæäåíèå òåõ èëè èíûõ ýëå-
ìåíòîâ ÑÓ â ñåòè ýëåêòðîñâÿçè â öå-
ëîì. Äàëåå áóäåò ïîêàçàíî äåëåíèå
åå íà ïîäñèñòåìû ïî êðèòåðèþ
ôóíêöèîíàëüíîñòè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óðîâíåé ÑÓ
ÑÑ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ñõåìà âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ áîëåå íàãëÿäíî ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè åå ñ òèïè÷íîé èåðàðõè-
÷åñêîé ñòðóêòóðîé ÑÑ (ðèñ. 2).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé
ñòðóêòóðû ÑÓ ÑÑ ìîæíî âûäåëèòü
íåñêîëüêî ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ, êî-
òîðûìè îíà äîëæíà óïðàâëÿòü:
• êà÷åñòâî ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè,
êîíòðîëèðóåìîå ÑÓ êàê íà îñíîâà-
íèè äàííûõ ìîíèòîðèíãà âõîäíûõ
ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè ñðåäñòâà-
ìè SSU (ñòàíäàðòíûé êîìïëåêò),
òàê è íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé âû-
õîäíîãî ñèãíàëà SSU ñðåäñòâàìè íå-
çàâèñèìîé èçìåðèòåëüíî-êîíòðîëü-
íîé ñèñòåìû, âõîäÿùåé â ðàñøèðåí-
íûé êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ñèí-
õðîíèçàöèè;
• äàííûå àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè
îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿåìûå ëþ-
áûì îáîðóäîâàíèåì PRC/SSU êàê â
èíèöèàòèâíîì ïîðÿäêå ñ ïîìîùüþ
ìåõàíèçìà òðàïîâ (ñðàçó ïîñëå íà-
ñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ ëèáî ïî èñòå÷å-
íèè çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè),
òàê è ïî çàïðîñó ÑÓ; êàê ïðàâèëî,
ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå èñïîëü-
çóåò äëÿ ýòîãî ïðîòîêîë òèïà SNMP;
• ñîîáùåíèÿ îá àâàðèÿõ êàíàëîâ ïåðå-
äà÷è äàííûõ ÑÓ ÑÑ, âêëþ÷åíèå êîòî-
ðûõ â ñõåìó ÑÓ õîòÿ è âåñüìà æåëà-
òåëüíî, íî âîçìîæíî ëèøü â ðàìêàõ
ðàçðàáîòêè êîíêðåòíîãî ïðîåêòà;
• êîíôèãóðàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ, êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü èçìåíåíà ñèñòå-
ìîé óïðàâëåíèÿ (íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè èëè
ïî ïðåäâàðèòåëüíî ñîñòàâëåííîìó
àëãîðèòìó) ëèáî àäìèíèñòðàòîðîì
ñåòè.

Êðîìå òîãî, ÑÓ îáû÷íî êîíòðî-
ëèðóåò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ÑÑ, êîòîðûå ïðÿìî íå
âëèÿþò íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ÑÑ,
íî ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ñîñòàâíûìè
÷àñòÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ýòî
ôóíêöèîíèðîâàíèå:
• àâòîðèçàöèÿ äîñòóïà â ÑÓ — îáÿ-
çàòåëüíûé ýëåìåíò ñèñòåìû áåçî-
ïàñíîñòè â ëþáîé ñèñòåìå óïðàâëå-
íèÿ; îïðåäåëÿåò ïàðîëè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé ÑÓ,
ïðàâà êàæäîé êàòåãîðèè ïîëüçîâà-
òåëåé, ñðåäñòâà çàùèòû îò íåñàíê-
öèîíèðîâàííîãî äîñòóïà è ò.ä.;
• âèçóàëèçàöèÿ ÑÑ è åå ñîñòîÿíèÿ:
îïåðàòîðó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òåêóùàÿ
èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ÑÑ è ïîëü-
çîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ äëÿ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ÑÓ;
• óïðàâëåíèå áàçàìè äàííûõ è àðõèâè-
ðîâàíèå — íàêîïëåíèå è áåçîïàñíîå
õðàíåíèå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè è
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñ-
òèê ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè, à òàê-
æå çàùèùåííûé äîñòóï ê àðõèâó â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ñëóæá
ïîëüçîâàòåëÿ è ïðàâàìè äîñòóïà.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â ïðîãðàìì-
íîì îáåñïå÷åíèè ÑÓ âûäåëÿþòñÿ
òàêæå ôóíêöèè ó÷åòà îáîðóäîâàíèÿ
ñèíõðîíèçàöèè (âïëîòü äî áóõãàë-
òåðñêèõ ôîðì ïî ó÷åòó îñíîâíûõ
ñðåäñòâ), ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëü-
íûå ñðåäñòâà (âðîäå âñòðîåííûõ ãðà-
ôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ), îáëåã÷àþ-
ùèå íàñòðîéêó ÏÎ ïîä êîíêðåòíûå
ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ, è äðóãèå

îñîáåííîñòè. Ê ïðèìåðó, êîìïàíèÿ
«Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìíûå òåõ-
íîëîãèè» ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÓ ÑÑ äîïîëíè-
òåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåò ñîçäàíèþ
ðàñøèðåííîé ñïðàâî÷íî-îáó÷àþùåé
ïîäñèñòåìû. Â Óêðàèíå, áåññïîðíî,
åñòü ïîòðåáíîñòü â ïîäîáíûõ ñðåäñò-
âàõ: ñêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòîê îáó÷åí-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ÑÑ ó îòå-
÷åñòâåííûõ îïåðàòîðîâ ñâÿçè, à òàê-
æå ïðåèìóùåñòâî äëÿ íàøèõ ñïåöè-
àëèñòîâ ðóññêîãî ÿçûêà ïî ñðàâíåíèþ
ñ àíãëèéñêèì (ñ èñïîëüçîâàíèåì êî-
òîðîãî âûïîëíåíû âñå èçâåñòíûå àâ-
òîðó çàðóáåæíûå ÑÓ ÑÑ). Äðóãîé îñî-
áåííîñòüþ óïîìÿíóòîé ÑÓ áóäåò ïîä-
äåðæêà îáîðóäîâàíèÿ ñèíõðîíèçà-
öèè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ÷òî
òàêæå íåòèïè÷íî äëÿ çàðóáåæíûõ ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ, íî, íåñîìíåííî,
àêòóàëüíî â óñëîâèÿõ íàøåãî ðûíêà.

Влияние системы 
управления 
на надежность сети
синхронизации

Îòäåëüíûì âîïðîñîì, íà êîòî-
ðîì õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ ïî-
äðîáíåå, ÿâëÿåòñÿ ðîëü ÑÓ â îáåñ-
ïå÷åíèè íàäåæíîñòè ÑÑ. Ïî ïî-
íÿòíûì ïðè÷èíàì â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ ýòîò âîïðîñ ÷àñòî ïîäíèìàåòñÿ
â ïóáëèêàöèÿõ óêðàèíñêèõ3 è ðîñ-

Рис. 1. Структура системы управления сетями синхронизации

•• Серверы и рабочие станции СУ СС, 
установленное на них ПО 

•• Выделенные (физические или логические) 
каналы передачи данных (каналы управления)

•• Измерительно'контрольная система 
(подсистема) СУ СС 

•• Аппаратно'программные средства PRC/SSU, 
обеспечивающие: 

— реализацию протокола обмена по каналам 
передачи данных

— авторизацию доступа 
— обработку сообщений аварийной сигнализации 
— обработку сообщений типа SSM 
— мониторинг входного сигнала синхронизации 

(качество, приоритеты) 
— изменение конфигурации оборудования PRC/SSU 

•• Аппаратно'программные средства 
устройств SEC, отвечающие за работу 
с таблицами приоритетов 
и сообщениями типа SSM

Выделенные
средства 

СУ СС

Средства СУ СС,
встроенные в оборудование 

синхронизации
типа PRC/SSU

Средства СУ СС, 
встроенные в оборудование

SDH/SEC

3 Например, Гніденко І.І., Каленик І.Ю. 
Забезпечення надійності мережі 
синхронізації // Вісник УБЕНТЗ. 2002. № 1.



ñèéñêèõ4 ñïåöèàëèñòîâ. Â íàñòîÿùåé
ñòàòüå àâòîð ïîïûòàåòñÿ â îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè ñèñòåìàòèçèðîâàòü
èíôîðìàöèþ ïî äàííîìó âîïðîñó,
ñîäåðæàùóþñÿ êàê â ðàçëè÷íûõ ïóá-
ëèêàöèÿõ, òàê è â òåõíè÷åñêèõ îïèñà-
íèÿõ îáîðóäîâàíèÿ ñèíõðîíèçàöèè
ðàçëè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñ-
òè ÑÑ çàëîæåíû â öåëûé ðÿä ìåæäó-
íàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ (ïðåæäå âñåãî,
ýòî èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì ðåêî-
ìåíäàöèè ITU-T G.810-G.813, G.781
è äð.). Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ÑÑ îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì (è ïðåâû-
øåíèåì) ýòèõ òðåáîâàíèé íà ðàçëè÷-
íûõ óðîâíÿõ: óðîâíå îáîðóäîâàíèÿ,
ñåòåâîì è ñèñòåìíîì óðîâíÿõ ÑÓ;
ïðè ýòîì, îäíàêî, ÑÓ äîëæíà áûòü
ñïîñîáíà ó÷àñòâîâàòü â ïîëíîöåí-
íîì îáåñïå÷åíèè ýòèõ òðåáîâàíèé
íà âñåõ óêàçàííûõ óðîâíÿõ.

Íà óðîâíå âûäåëåííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ PRC/SSU ïðåæäå âñåãî ðåàëèçó-
åòñÿ ãîðÿ÷åå ðåçåðâèðîâàíèå ïðàê-

òè÷åñêè âñåõ ìîäóëåé èëè óçëîâ ýòî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ (èñêëþ÷åíèå ìîãóò
ñîñòàâëÿòü ëèøü òå ìîäóëè, âûõîä
èç ñòðîÿ êîòîðûõ íå âëå÷åò çà ñîáîé
èñ÷åçíîâåíèÿ èëè óõóäøåíèÿ êà÷åñò-
âà ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè, íàïðèìåð,
ìîäóëü óïðàâëåíèÿ). Áîëåå ïîäðîáíî
ñîñòàâ ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ SSU
è îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ãîðÿ÷åãî
ðåçåðâèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü
àâòîðîì â îäíîé èç ïðåäûäóùèõ ñòà-
òåé äàííîãî öèêëà5. Çäåñü ìû óêà-
æåì òîëüêî, ÷òî îáîðóäîâàíèå ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé ìîæåò
áûòü ïîñòàâëåíî â êîíôèãóðàöèè,
îáåñïå÷èâàþùåé ïîëíîöåííîå ðå-
çåðâèðîâàíèå îñíîâíûõ ìîäóëåé; íà
ïðàêòèêå îãðàíè÷åíèÿ ýòîé êîíôè-
ãóðàöèè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîç-
íèêàþò ëèøü ïî ïðè÷èíàì ýêîíîìè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà. Íà íàø âçãëÿä,
ìèíèìàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ íàäåæ-
íîãî PRC/SSU òàêîâà:
• ðóáèäèåâûé ãåíåðàòîð â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî âñòðîåííîãî ãåíåðàòîðà;

• êâàðöåâûé ãåíåðàòîð â êà÷åñòâå
ðåçåðâíîãî;
• ïðèåìíèê GPS, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé îïîðíûé ñèãíàë ñåòè GPS (èëè,
â äðóãîì ñëó÷àå, ÃËÎÍÀÑÑ) äëÿ êàæ-
äîãî èç óêàçàííûõ ãåíåðàòîðîâ (ëè-
áî äâà ïðèåìíèêà, â çàâèñèìîñòè îò
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé îáî-
ðóäîâàíèÿ; íàïðèìåð, â îáîðóäîâà-
íèè Epsi-lon SSU ïðîèçâîäñòâà
ôðàíöóçñêîé êîìïàíèè Tekelec
Systemes ìîäóëè GPS-ïðèåìíèêîâ
èíòåãðèðîâàíû â êàæäûé ãåíåðà-
òîðíûé ìîäóëü îòäåëüíî, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà GPS ïðè îïòè-
ìàëüíîé ñòîèìîñòè ýòîãî ðåøåíèÿ);
• íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âõî-
äîâ âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà, ñ
ó÷åòîì ðåçåðâèðîâàíèÿ è êîëè÷å-
ñòâà âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà
(â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âõîäû ñèãíà-
ëà ñåòè GPS îðãàíèçóþòñÿ îòäåëü-
íî è íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ äðóãèõ îïîðíûõ ñèãíàëîâ); òè-
ïè÷íîå êîëè÷åñòâî âõîäîâ — îò 4
äî 12;
• íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âûõîäîâ
ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè, ñ ó÷åòîì
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Рис. 2. Иерархические уровни сетей синхронизации и возможное распределение сигнала синхронизации 
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4 Например, Коновалов Г.В., Нетес В.А. Принципы самовосстановления сетей синхронизации
цифровых сетей // Вісник УБЕНТЗ. 2002. № 1.

5 Шкляревский И. Сети синхронизации: выделенное оборудование (часть 2) //
Сети и телекоммуникации. 2002. № 3.



êîëè÷åñòâà åãî ïîòðåáèòåëåé è ìå-
òîäîâ ðåçåðâèðîâàíèÿ âûõîäíîãî
ñèãíàëà; òèïè÷íîå êîëè÷åñòâî âû-
õîäîâ — îò 2–4 äî 64;
• ìîäóëü êîììóíèêàöèé, ïîääåð-
æèâàþùèé ïðîòîêîë ÒÑÐ/IP è
ñðåäñòâà SNMP;
• ìîäóëè ïèòàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è
äð. â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöè-
åé ïðîèçâîäèòåëÿ (íàïðèìåð, ìîäó-
ëè âõîäíîãî ìóëüòèïëåêñîðà â ñîñòà-
âå îáîðóäîâàíèÿ US4G áåëüãèéñêîé
êîìïàíèè Gillam Fei, ïîâûøàþùèå
íàäåæíîñòü ðåçåðâèðîâàíèÿ âõîä-
íûõ ìîäóëåé) è ïîòðåáíîñòÿìè êîí-
êðåòíîãî óçëà ñâÿçè (íàïðèìåð, ìî-
äóëè ðåòàéìèíãà ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ïåðåïðèâÿçêè âõîäíîãî ñèãíàëà).

Åñëè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âíåø-
íåãî îïîðíîãî ñèãíàëà â PRC/SSU
èñïîëüçóåòñÿ êâàíòîâûé ñòàíäàðò ÷à-
ñòîòû (îáû÷íî ýòî öåçèåâûé, èçðåä-
êà — âîäîðîäíûé ñòàíäàðò), íàçûâà-
åìûé òàêæå PRS (Primary Reference
Source — ïåðâè÷íûé ñòàíäàðò ÷àñòî-
òû), íåñîìíåííî, ñ öåëüþ ïîâûøå-
íèÿ íàäåæíîñòè ìîæíî ðåçåðâèðî-
âàòü è ýòî îáîðóäîâàíèå, õîòÿ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýòî ñ÷è-
òàåòñÿ ñåãîäíÿ èçáûòî÷íûì (ìû íå
ðàññìàòðèâàåì ñèñòåìû ñïåöèàëü-
íîé ñâÿçè, â êîòîðûõ ïðèîðèòåòû
ìîãóò áûòü ðàññòàâëåíû ïî-äðóãîìó).

Íàëè÷èå â ñîñòàâå óçëîâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ PRC/SSU îäíîãî öåçèåâîãî
ñòàíäàðòà ÷àñòîòû, äâóõ ïðèåìíèêîâ
GPS è äâóõ âñòðîåííûõ ãåíåðàòîðîâ:
îäíîãî ðóáèäèåâîãî è îäíîãî êâàðöåâîãî,
îêàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì
ïî ñîîòíîøåíèþ öåíà/íàäåæíîñòü äà-
æå äëÿ ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà ñèãíàëà
ñèíõðîíèçàöèè ÑÑ íàöèîíàëüíîãî ìàñ-
øòàáà. Äðóãîå äåëî, ÷òî ñîâðåìåí-
íûé âçãëÿä íà íàäåæíîñòü ÑÑ â ìàñ-
øòàáå ñòðàíû, ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé
íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè, òðåáóåò
óêîìïëåêòîâàíèÿ òàêèì îáîðóäîâà-
íèåì PRC/SSU áîëüøåãî êîëè÷åñòâà

óçëîâ, ÷åì ïðåäñòàâëÿëîñü ðàíåå (îá
ýòîì ðå÷ü ïîéäåò âî âòîðîé ÷àñòè
ñòàòüè). Òàê, íà íàø âçãëÿä, äëÿ Óêðà-
èíû ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì
íàëè÷èå íå ìåíåå 6 îáîñîáëåííûõ
çîí (ïîäñåòåé) ñèíõðîíèçàöèè ñî
ñâîèìè PRC/SSU â óêàçàííîì ñîñòà-
âå, ñèãíàëû êîòîðûõ ê òîìó æå ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåçåðâíûìè äðóã äëÿ äðóãà.
Òàêèì îáðàçîì, ìû çàãîâîðèëè î ðå-
çåðâèðîâàíèè ÑÑ íà ñåòåâîì óðîâíå.

Ðåçåðâèðîâàíèå íà ñåòåâîì
óðîâíå ïðåäïîëàãàåò ðàñïðîñòðàíå-
íèå ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè ïî èå-
ðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå ÑÑ, åäèíîé
äëÿ âñåé ñåòè ëèáî ðåàëèçîâàííîé
âíóòðè óïîìèíàâøèõñÿ çîí ñèíõðî-
íèçàöèè, â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿ-
òîé àðõèòåêòóðû ÑÑ â öåëîì. Â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå äëÿ öåëåé ìåæçîíî-
âîãî ñåòåâîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ ñî-
çäàþòñÿ ìåæçîíîâûå ðåçåðâíûå
êàíàëû ñèíõðîíèçàöèè, âûõîäû êî-
òîðûõ ïîäêëþ÷àþòñÿ êî âõîäàì îáî-
ðóäîâàíèÿ ñèíõðîíèçàöèè (ñ íèçêè-
ìè ïðèîðèòåòàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñèãíàëàìè ñîáñòâåííûõ PRS). Íà
ðèñ. 2 ýòè ðåçåðâíûå êàíàëû îáî-
çíà÷åíû ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè.
(Õîòåëîñü áû íàïîìíèòü ÷èòàòåëþ,
÷òî íà èëëþñòðàöèè îíè ïîêàçàíû
óñëîâíî, à ïîòîìó íå ñòîèò âîñïðè-
íèìàòü åå êàê ðåêîìåíäàöèþ — ïëàí
ñèíõðîíèçàöèè êîíêðåòíîé ñåòè â
ëþáîì ñëó÷àå äîëæåí ñîñòàâëÿòüñÿ
«ïî èíäèâèäóàëüíîìó ïðîåêòó».)

Äëÿ ðåàëèçàöèè â ÑÑ ðåçåðâèðî-
âàíèÿ íà ñåòåâîì óðîâíå ïðèìåíÿ-
þòñÿ òðè ìåõàíèçìà, ïîðîçíü ëèáî â
êîìáèíàöèè. Ïåðâûé èç íèõ — òàá-
ëèöû ïðèîðèòåòîâ, èñïîëüçóåìûå
êàê â SEC, òàê è â SSU. Âõîäíûì ñèã-
íàëàì ñèíõðîíèçàöèè ïðèñâàèâàþò-
ñÿ ïðèîðèòåòû, â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
òîðûìè âûáèðàåòñÿ äåéñòâóþùèé
îïîðíûé ñèãíàë äëÿ äàííîãî óçëà.
Êðîìå òîãî, â SSU ñóùåñòâóåò ìåõà-
íèçì «îòáðàêîâêè» íåêà÷åñòâåííûõ

âõîäíûõ ñèãíàëîâ íà îñíîâàíèè íå-
ïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà: âñòðîåí-
íûå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü êà÷å-
ñòâà âõîäíîãî ñèãíàëà (êîíòðîëèðó-
þòñÿ îáû÷íî äâà íîðìèðîâàííûõ â
G.810—G.812 ïàðàìåòðà: äåâèàöèÿ
âðåìåíè TDEV è ìàêñèìàëüíîå
îòêëîíåíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà
MTIE) ïî êàæäîìó âõîäó â îòäåëüíî-
ñòè. Â ñëó÷àå íåïðîõîæäåíèÿ «âõîä-
íîãî êîíòðîëÿ» ñèãíàë çàïðåùàåò-
ñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ íåçàâèñèìî îò
óñòàíîâëåííîãî ðàíåå ïðèîðèòåòà.

Íàèáîëåå áîãàòûì ïî ñâîèì ïî-
òåíöèàëüíûì âîçìîæíîñòÿì è â òî
æå âðåìÿ íàèáîëåå ñëîæíûì äëÿ
âíåäðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðåòèé ìåõà-
íèçì — ìåõàíèçì ñîîáùåíèé î ñòàòó-
ñå ñèíõðîíèçàöèè (Synchronization
Status Message, SSM). Ðàññìîòðèì
åãî äåéñòâèå áîëåå ïîäðîáíî. Â òàá-
ëèöå ïðèâåäåí ñòàíäàðòèçîâàííûé
(ITU-T G.781) ïåðå÷åíü óðîâíåé êà-
÷åñòâà (ñòàòóñîâ) ñèãíàëà ñèíõðîíè-
çàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíÿì
SSM, èõ êîäû è ññûëêè íà åâðîïåé-
ñêèå ñòàíäàðòû. Ãðàôà «Óðîâåíü»
âêëþ÷åíà â òàáëèöó äëÿ óäîáñòâà
ñðàâíåíèÿ ñ óðîâíÿìè ÑÑ, ïîêàçàí-
íûìè íà ðèñ. 2.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, SSM çàíè-
ìàåò 4 áèòà è ïåðåäàåòñÿ ëèáî â ñî-
ñòàâå áàéòà S1 çàãîëîâêà ñèãíàëîâ
STM-1 ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè ITU-T
G.707, ëèáî â ñîñòàâå íóëåâîãî òàéì-
ñëîòà (áèòû S5-S8) öèêëà Å1 ñîãëàñíî
ðåêîìåíäàöèè ITU-T G.704.

Äåéñòâèå ìåõàíèçìà SSM ñâîäèò-
ñÿ ê ñëåäóþùåìó. Îáîðóäîâàíèå SSU
èëè SEC «ñ÷èòûâàåò» ñòàòóñ âõîäÿ-
ùåãî ñèãíàëà è èñïîëüçóåò åãî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ðàáîòû àï-
ïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ (ìåõàíèçì SSM, òàê æå êàê è
äðóãèå ðàññìàòðèâàåìûå çäåñü ìå-
õàíèçìû, ìîæåò áûòü âêëþ÷åí èëè
îòêëþ÷åí ïðè êîíôèãóðèðîâàíèè
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QL'PRC PRC Сигнал первичного устройства синхронизации 0010 EN 300 462'6'1

QL'SSU'A SSU/TNC Сигнал SSU уровня транзитного узла связи 0100 EN 300 462'4'1

QL'SSU'В SSU/LNC Сигнал SSU уровня  оконечного узла связи 1000 EN 300 462'7'1

QL'SEC SDH/SEC Сигнал  SЕС (SDH equipment clock) 1011 EN 300 462'5'1

QL'DNU Не определен Не применяется в качестве сигнала синхронизации 1111 — 

— Не определен Уровень качества сигнала не определен 0000 — 

Статусы сигналов синхронизации

Обозначение Уровень Краткая характеристика статуса SSМ Cтандарт ETSI



îáîðóäîâàíèÿ). Íîâûé ñòàòóñ «çà-
ïèñûâàåòñÿ» â èñõîäÿùèé ñèãíàë,
îòïðàâëÿåìûé äàëåå ïî öåïî÷êå
ñèíõðîíèçàöèè (ýòîò ñòàòóñ ìîæåò
ñîâïàäàòü ñî ñòàòóñîì âõîäÿùåãî
ñèãíàëà, íî ìîæåò è îòëè÷àòüñÿ îò
íåãî — îïÿòü-òàêè â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî àëãîðèòìà).

Ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîãî èçìå-
íåíèÿ êîíôèãóðàöèè ÑÑ ïîä óïðàâ-
ëåíèåì SSM â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ
íàçûâàþò ñàìîâîññòàíîâëåíèåì ÑÑ,
à ñàìó ÑÑ — ñàìîâîññòàíàâëèâàþ-
ùåéñÿ. Ê ñîæàëåíèþ, øèðîêîå âíå-
äðåíèå ýòîãî, íà ïåðâûé âçãëÿä,
óíèâåðñàëüíîãî ìåõàíèçìà â ðåàëü-
íûå ðàçâåòâëåííûå ÑÑ çàòðóäíåíî
íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáîòêè êðàé-
íå ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ ñàìîâîññòà-
íîâëåíèÿ, êîòîðûå äîëæíû ó÷èòû-
âàòü ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ êîíôè-
ãóðàöèé ÑÑ, âîçíèêàþùèõ ïðåæäå
âñåãî â ðàçëè÷íûõ àâàðèéíûõ ñèòó-
àöèÿõ, è ïðè ýòîì ïðåäîòâðàùàòü
îáðàçîâàíèå ïåòåëü ñèíõðîíèçà-
öèè. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ (ñì.
ñíîñêó 4), äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñïå-
öèàëüíîå ÏÎ, àíàëèçèðóþùåå ïî-
âåäåíèå ñàìîâîññòàíàâëèâàþùåéñÿ
ñåòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàêîãî-ëèáî
èç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ïî ñó-
òè òàêîå ÏÎ äîëæíî ñîäåðæàòü
ÑÀÏÐ ÑÑ, ðàáîòàþùóþ â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ðåøåíèå ïîäîá-
íîé çàäà÷è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ
ðåñóðñîâ, íî ïîèñê ïóòåé åå ðåøå-
íèÿ íåîáõîäèì. Â ÷àñòíîñòè, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïëîäîòâîðíûì ñîòðóä-
íè÷åñòâî ñ ðîññèéñêèìè ñïåöèàëè-
ñòàìè â ýòîé îáëàñòè.

Ðàçâåðíóòûå ïðèìåðû èñïîëüçî-
âàíèÿ SSM, ïîëåçíûå äëÿ ïîíèìà-
íèÿ ñàìîãî ìåõàíèçìà, ïðèâîäÿòñÿ â

ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå (ñíîñêà 3).
×àñòíûé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé
âîçíèêíîâåíèå ïåòëè ñèíõðîíèçà-
öèè â ÑÑ, ïðèâåäåí â îäíîé èç ñòà-
òåé ýòîãî öèêëà (ñíîñêà 2). Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî â ðåàëüíûõ ñå-
òÿõ íå âñå ïåðåäàþùåå îáîðóäîâà-
íèå ïîääåðæèâàåò ñðàâíèòåëüíî
íîâûé ìåõàíèçì SSM, è ýòî òàêæå
íóæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå.

Ó÷àñòèå ÑÓ ÑÑ â ðàáîòå òðåõ
ðàññìîòðåííûõ ìåõàíèçìîâ ðåçåð-
âèðîâàíèÿ ÑÑ íà ñåòåâîì óðîâíå
ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì: ïðîñòàÿ ðå-
ãèñòðàöèÿ ïðîèñõîäÿùèõ ñîáûòèé
è ñîõðàíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé èí-
ôîðìàöèè â àðõèâàõ, èíèöèèðîâà-
íèå ïîäñòàíîâêè èçìåíåííûõ SSM
íà óðîâíå SSU è äàæå îïåðàòèâíîå
ïåðåêîíôèãóðèðîâàíèå îáîðóäîâà-
íèÿ SSU â ïîëíîì îáúåìå. Âñå çà-
âèñèò îò ïëàíà ñèíõðîíèçàöèè â
êîíêðåòíîé ÑÑ è àëãîðèòìà ïîâåäå-
íèÿ â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Ðàçó-
ìååòñÿ, íà ëþáîì ýòàïå â äåÿòåëü-
íîñòü ÑÓ ÑÑ ìîæåò âìåøàòüñÿ àä-
ìèíèñòðèðóþùèé îïåðàòîð ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ïðàâàìè äîñòóïà.

Íàêîíåö, â ñàìó ÑÓ ÑÑ çàêëàäû-
âàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ñèñòåìíûé óðîâåíü ðå-
çåðâèðîâàíèÿ ÑÓ. Ýòî, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ðåçåðâèðîâàíèå ñåðâåðîâ
è ñèñòåì àðõèâèðîâàíèÿ, èñïîëüçó-
þùèõ èçâåñòíûå ïðèíöèïû ïîñòðî-
åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì àð-
õèòåêòóðû êëèåíò-ñåðâåð è ÑÓÁÄ.
Êðîìå òîãî, ïðè ñîçäàíèè âûäåëåí-
íîé ñåòè êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ äîëæ-
íû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ðåçåðâíûå
êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ; æåëàòåëü-
íî òàêæå îáåñïå÷èòü èíòåðôåéñû
äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé îá àâàðè-

ÿõ êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ. Êîíêðåò-
íûé ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ òàêèõ êàíà-
ëîâ çàâèñèò îò òîãî, êàêèå êàíàëû
óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñî-
çäàíèè ÑÓ ÑÑ: ôèçè÷åñêèå èëè ëî-
ãè÷åñêèå; â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìåõà-
íèçì çàâèñèò òàêæå îò ïðèìåíÿåìî-
ãî ñåòåâîãî ïðîòîêîëà. Êàê ïðàâè-
ëî, ïðè ñîçäàíèè ëîãè÷åñêèõ
êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
êîðïîðàòèâíàÿ ñåòü îïåðàòîðà —
âëàäåëüöà ñåòè ýëåêòðîñâÿçè, â êî-
òîðîé íà óïðàâëåíèå ÑÑ âûäåëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåííûé ðåñóðñ. Ðàçóìååò-
ñÿ, ñîçäàíèå ñåòè êàíàëîâ óïðàâëå-
íèÿ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå — áîëåå
íàäåæíûé è áåçîïàñíûé, õîòÿ è áî-
ëåå äîðîãîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè ÑÓ
ÑÑ, è â ýòîì ñëó÷àå ó ðàçðàáîò÷è-
êîâ ÑÓ ÑÑ áîëüøå ñâîáîäû â âûáî-
ðå ïðîòîêîëüíûõ ðåøåíèé.

Âîïðîñû ó÷àñòèÿ ÑÓ ÑÑ â ïðî-
öåññàõ àóäèòà êà÷åñòâà ñèãíàëîâ
ñèíõðîíèçàöèè, à òàêæå íåêîòîðûå
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ àðõèòåêòó-
ðîé ÑÑ, àâòîð ïðåäïîëàãàåò îñâå-
òèòü â ñëåäóþùåì íîìåðå æóðíàëà
(âî âòîðîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ñòà-
òüè). Òàì æå áóäåò ïðèâåäåíî îïèñà-
íèå ïðîåêòèðóåìîé êîìïàíèåé
«Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìíûå òåõ-
íîëîãèè» èçìåðèòåëüíî-êîíòðîëü-
íîé ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà
ñèíõðîíèçàöèè, è ïðèìåðû ðåàëè-
çàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÑÑ çàðó-
áåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.
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