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КОРПОРАТИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА ЭЛЕКТРОСВЯЗИ.

ССООЗЗДДААННИИЕЕ  ССЕЕТТИИ

ИНФОРМАЦИОННО-коммуни-
кационные технологии
(ИКТ) являются предме-

том системной разработки прак-
тически во всех корпорациях.

Корпоративные структуры, как
правило, должны иметь нарабо-
танные информационные техно-
логии (ИТ), основанные на реаль-
ных производственных процессах.
Разработку ИТ ведут технологиче-
ские службы. Это первая часть си-
стемы ИКТ. В той или иной степе-
ни корпорации прорабатывают
ИТ документооборота, систем мо-
ниторинга, логистики, управле-
ния производственными процесса-
ми, обеспечения безопасной
работы и формирования баз дан-
ных.Единых подходов к информа-
тизации корпоративных структур
не существует. Серьезной пробле-
мой остается слабая проработка
и интеграция ИТ даже в пределах
одной корпоративной структуры.

Второй частью ИКТ являются
коммуникационные технологии
(КТ), обеспечивающие общую
транспортную среду для всех ин-
формационных подсистем в рам-
ках корпоративных технологиче-
ских систем электросвязи.

Одновременная реализация
обеих частей ИКТ является слож-
нейшей задачей, которая реализу-
ется годами в соответствии с го-
сударственными программами.
Но корпорациям надо решать
свои задачи каждый день и в воз-
растающих объемах.

Цель разработки КТСЭ корпо-
рации — приоритетное создание
многополюсной полносвязной се-
ти, обеспечивающей возможность

подключения терминалов пользо-
вателей в необходимых точках
в любое время,для обработки всех
видов информации на базе совре-
менных цифровых коммуникаци-
онных технологий.

Приоритетность создания сети
определяется необходимостью
подключения готовых и перспек-
тивных информационных техно-
логических систем в общую сеть
по стандартным протоколам на
основе принципа: «Чтобы ловить
рыбу, надо сделать сеть».

ССУУЩЩЕЕССТТВВУУЮЮЩЩИИЕЕ
ККООРРППООРРААТТИИВВННЫЫЕЕ  ССЕЕТТИИ::  ННЕЕССТТИИ
ТТЯЯЖЖЕЕЛЛОО,,  АА  ББРРООССИИТТЬЬ  ЖЖААЛЛККОО

До последнего времени сети
связи водного транспорта остава-
лись аналоговыми, фрагментар-
ными и не соответствовали требо-
ваниям по управлению сложным
техническим комплексом. Доста-
точно сказать,что в системе отсут-
ствует полноценная сеть передачи
данных. Состояние технических
средств и сооружений первичных
и вторичных сетей связи характе-
ризуется физическим и мораль-
ным износом, низкой пропускной
способностью и высокой стоимо-
стью эксплуатации. Разрознен-
ные элементы отраслевой сети
принадлежат разным хозяйствую-
щим субъектам — бассейновым
управлениям, портам и федераль-
ным унитарным предприятиям
связи. Низкий уровень бюджет-
ных инвестиций не позволяет
в короткие сроки перестроить
сети связи, а сетевая фрагментар-
ность и устаревшее оборудование
являются непреодолимым пре-
пятствием в интеграции отдель-
ных элементов.

До 2002 года техническое пере-
вооружение сетей планировалось
осуществлять традиционными спо-
собами:заменой парка устаревше-
го оборудования, строительством
отдельных линий или реконструк-

цией средств связи в отдельных
бассейнах. При низком уровне ин-
вестиций реконструкция и строи-
тельство более 22 тыс.километров
линий связи такими методами про-
длятся более 10 лет, в течение ко-
торых в отрасли не будет цельной
сети и сетевой системы управле-
ния из-за несовместимости обору-
дования.Затраты только на модер-
низацию линий связи первичной
сети и замену АТС по традицион-
ным технологиям (данные Генсхе-
мы связи, разработанной
ЦНИИЭВТ в 2002 году) составят
551,8 млн. руб.

Учитывая создание сетей пере-
дачи данных,модернизацию радио-
систем, обеспечение каналов для
подсистем СУДС, АИС,видеокон-
ференций,для ситуационных и ло-
гистических центров эти затраты
составили бы 1,3–1,5 млрд. руб.

ООССННООВВННЫЫЕЕ  ТТРРЕЕББООВВААННИИЯЯ  КК
ННООВВООЙЙ  ЦЦИИФФРРООВВООЙЙ  ССЕЕТТИИ

• Последовательное создание ци-
фровой сети на всех уровнях уп-
равления водного транспорта:
«Росморречфлот» — бассейно-
вые управления — все объекты
внутреннего водного транспор-
та и морские порты.

• Формирование с помощью сети
непрерывной транспортной сре-
ды с возможностью подключения
любого объекта к общей цифро-
вой сети и получения необходи-
мых услуг в любой точке.

• Обеспечение надежности и опе-
ративности путем создания не-
скольких маршрутов соедине-
ний для каждого объекта,
автоматической маршрутиза-
ции и коммутации, введения еди-
ной нумерации,системы монито-
ринга состояния и работы сети.

• Обеспечение централизованного
управления на уровне «Росмор-
речфлота»,«Росморпорта» и реч-
ных бассейнов в соответствии
с возложенными на них задачами.

А.С. ШУЙСКИЙ, заместитель генерального директора ЗАО «Инител»

Предлагаемая нами к публикации серия ста+
тей предполагает возможность всесторон+
не рассмотреть корпоративную технологи+
ческую систему электросвязи (КТСЭ)
морского и речного флота, включая вопро+
сы её создания, структуры, организации 
работы, развития и эксплуатации.
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• Максимальное использование в се-
ти основных фондов, расширение
абонентских сетей, возможность
обработки существующих и пер-
спективных видов информации.

• Предоставление всех видов услуг
технологического характера, ис-
пользование свободных ресурсов
технологической сети для предос-
тавления коммерческих услуг.

• Значительное сокращение капи-
тальных вложений путем внедре-
ния самых современных мультисер-
висных технологий, использования
готовых первичных сетей других
операторов и за счет этого исклю-
чение высокозатратного строи-
тельства многих линий связи.

ППРРИИННЦЦИИППЫЫ  ППООССТТРРООЕЕННИИЯЯ  ССЕЕТТИИ
В 2002 году были проработаны воз-

можные варианты построения эконо-
мичной цифровой сети,которые были
одобрены Департаментом внутрен-
них водных путей «Росречфлота».

Обоснованный и принятый вари-
ант включает ряд основополагаю-
щих принципов.
1. Формирование первичной сети
«Росморречфлота» на базе использо-
вания на большинстве магистраль-

ных направлений готовых цифровых
сетей операторов «ТрансТелеКом»,
«Ростелеком» и др.
2. Создание узлов доступа на одно-
типном оборудовании, работающих
в мультисервисном режиме, в основ-
ных опорных точках магистральной
и зоновых (бассейновых) сетей свя-
зи отрасли.
3. Очередность строительства:
• первая очередь — 19 узлов досту-

па верхнего уровня в «Росморреч-
флоте» и в составе бассейновых 
узлов связи, сопряженных с бассей-
новыми сетями. Уже на этом эта-
пе образуется полнодоступная
мультисервисная цифровая сеть
верхнего уровня, сопряженная
с аналоговыми сетями бассейнов;

• вторая очередь — последовательная
реконструкция бассейновых сетей.
В результате этой работы была

разработана схема цифровой сети
связи отрасли, приведенная на рис. 1,
в которой большинство узлов досту-
па совпадают с узлами связи первич-
ных сетей других операторов. Несо-
впадающие узлы включаются по
собственным или арендуемым лини-
ям, а сильно удаленные – через
спутниковые терминалы.

Новые узлы обеспечат обработку
голоса, данных и видеоизображений
от технологических подсистем в муль-
тисервисном режиме с использовани-
ем технологий SDH и VPN-сетей по
принципу «каждый с каждым». Обо-
рудование, программное обеспече-
ние и режим работы узлов доступа
обеспечивают выполнение всех тре-
бований,предъявляемых к новой ци-
фровой сети. Структурная типовая
схема узла показана на рис. 2.

Цифровая АТС дополнительно
выполняет функции конвертора про-
токолов, обеспечивая включение
в сеть абонентских терминалов,пуль-
тов диспетчера, операторов ручной
телефонной и радиосвязи, контрол-
леров и базовых радиостанций, увяз-
ку с сетью общего пользования,
а также передачу всех видов голосо-
вого трафика на маршрутизатор ти-
па Cisco для преобразования трафи-
ка по протоколу передачи данных.

Через коммутаторы сети переда-
чи данных к маршрутизатору Cisco
подключаются локальные вычисли-
тельные сети (ЛВС), терминалы ви-
деоконференцсвязи, камеры видео-
изображений, ЛВС логистических
структур, каналы передачи данных.
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Маршрутизатор обеспечивает
преобразование и передачу всех ви-
дов трафика в магистральную или
бассейновую цифровую сеть по еди-
ному протоколу передачи данных.

Оборудование центра управле-
ния всей сетью устанавливается
в Москве, а центра управления бас-
сейновой сетью — на узле доступа
бассейна.

Центральный узел доступа в Мос-
кве обеспечивает управление рабо-
той всей сети и передачу всех видов
необходимой информации в Ситуа-
ционный центр управления отрасли.

ООССННООВВЫЫ  РРААББООТТЫЫ
ММУУЛЛЬЬТТИИССЕЕРРВВИИССННООЙЙ  ССЕЕТТИИ

Мультисервисные сети позволяют
интегрировать на базе одной
транспортной платформы разные
виды трафика (как минимум голоса,
видео и данных), что позволяет не
строить отдельные сети для каждо-
го вида услуг, а создать общую сеть.
Значительным достижением в раз-
витии средств маршрутизации и ком-
мутации на магистральных сетях
является внедрение технологии мно-
гопротокольной коммутации на ос-
нове меток IP MPLS, которая повы-

шает масштабируемость сетей, упро-
щает их построение, снижает расхо-
ды на создание и эксплуатацию по
сравнению с более дорогими сетями
АТМ-технологий.

Гарантированная скорость пере-
дачи речи через сеть составляет не
менее 16 кбит/с, а для видеоконфе-
ренции — не менее 480 кбит/с. Се-
тевая задержка для пакетов этих ви-
дов информации должна быть не
выше 150 мс в одном направлении.
Также нормируется коэффициент
потерь пакетов для каждого вида
информации.

Необходимое качество обслужи-
вания в сети обозначается как
QoS. Наиболее часто применяется
модель обеспечения качества «Диф-
ференцированное обслуживание»
(DiffServ). При ее применении весь
сетевой трафик разбивается на не-
сколько категорий обслуживания.
Данный процесс называется класси-
фикацией в поле DSCP, а процесс за-
писи этого поля — маркированием.

Классификация и маркирование
осуществляются в пограничных мар-
шрутизаторах операторов магист-
ральной сети. В нашем случае клас-
сификатор разбивает трафик на три

класса обслуживания, относящиеся
к трафику голоса, данных и видео-
изображения.

Каждому классу обслуживания
соответствует свой уровень: срочная
доставка (для голосового трафи-
ка), гарантированная доставка (для
видеотрафика) и негарантированная
передача (передача данных, прило-
жений телематических служб и т. п.).
В последнем случае используется
свободный сетевой ресурс от первых
двух классов, но с обеспечением
нормированного уровня качества.

Обработка трафиков различных
классов в оборудовании Cisco ведет-
ся по принципу приоритетных оче-
редей (PQ). Такие же механизмы
обеспечения качества обслуживания
должны функционировать в узле до-
ступа и локальных сетях пользова-
телей для исключения потери каче-
ства в этих звеньях.

РРЕЕААЛЛИИЗЗААЦЦИИЯЯ
ММУУЛЛЬЬТТИИССЕЕРРВВИИССННООЙЙ  ССЕЕТТИИ

С 2002 года развернуты активные
работы по строительству сети. Вы-
полнен ТЭО (проект) на 19 узлов до-
ступа верхнего уровня. Ведется их
строительство.Три узла включены в
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опытную эксплуатацию.Включение
девяти узлов задержано из-за струк-
турных преобразований в агентстве
и полного отсутствия финансирова-
ния в 2005 году. Окончание работ и
включение всех узлов планируется по
плану финансирования 2006 года.

Разработаны ТЭО (проекты)
Волжского и Северо-Двинского реч-
ных бассейнов. Отработаны согла-
шения с другими операторами циф-
ровых сетей.

Выполнена НИОКР по разра-
ботке единой системы телефонной
нумерации и маршрутизации для
всей сети.

ТТЕЕХХННИИККОО!!ЭЭККООННООММИИЧЧЕЕССККИИЕЕ
ППООККААЗЗААТТЕЕЛЛИИ  ((ТТЭЭПП))

Количество основных узлов до-
ступа, предназначенных для обра-
ботки технологической и коммерче-
ской информации, — до 100.

Мультисервисный режим рабо-
ты: передача голоса, данных и ви-
деоизображений в общем цифровом
потоке.

Автоматическая маршрутизация,
коммутация, единая система нумера-
ции и адресования в сети.

Обеспечение сопряжения с циф-
ровыми и аналоговыми сетями в лю-
бом узле доступа.

Стоимость строительства узлов
доступа и мультисервисной сети
в целом, по данным конкретных
ТЭО (проектов), в 4–5 раз ниже, чем
по традиционным технологиям стро-
ительства собственных линий, бесси-
стемной замены оборудования и ис-
пользования выделенных каналов
для разных видов связи.

Так, обоснование инвестиций, вы-
полненное на базе традиционных
технологий для системы связи Вол-
го-Донского канала протяженнос-
тью до 150 км, имеет сметную стои-
мость около 220 млн. руб.

ТЭО (проект) для ИТСС Волж-
ского бассейна протяженностью
около 3000 км по тем же видам тех-
нологической связи, но по новым
коммуникационным технологиям
имеет сметную стоимость около
240 млн. руб.

Стоимость пропуска трафика по
новой корпоративной мультисер-
висной сети в зависимости от тариф-
ной зоны в 2–4 раза ниже тарифов
сети общего пользования.

Срок окупаемости узла доступа
составляет 1,5–2 года. Срок окупае-
мости наземной бассейновой сети

в целом — 3–4 года (в зависимости
от масштаба сети).

Стоимость строительства одной
наземной станции спутниковой свя-
зи, как и любого узла доступа, в за-
висимости от комплектации состав-
ляет 1,5–2 млн. руб. с оформлением
всех разрешительных документов.

Стоимость пропуска трафика че-
рез спутниковые станции — по тари-
фам наземной телефонной сети об-
щего пользования.

Окупаемость станций — 1,5–2 го-
да. Срок строительства одной стан-
ции — 3–6 месяцев.

Указанные ТЭП получены по
конкретным ТЭО (проектам) в со-
ответствии с методиками Минин-
формсвязи.

В заключение приводятся комме-
тарии ИАЦ «МорСвязьКонсалтинг»,
«О единой технологической сети»
(«Информкурьерсвязь» № 11, 2004 г.,
стр. 48), которые сводятся к следую-
щим положениям:

• необязательность единой систе-
мы технологической связи для
водного транспорта;

• отсутствие необходимости в связи
удаленных подразделений друг
с другом (например, ГБУ «Волго-
Балт» и Ленского ГБУ);

• огромные необоснованные затра-
ты на строительство единой техно-
логической сети.
Из текста настоящей статьи сле-

дует, что новая мультисервисная
сеть создает возможность включе-
ния и работы для любых Пользо-
вателей по их собственной иници-
ативе. Оплачивается только
переданный трафик, затраты на
строительство узла доступа от это-
го не зависят. Сеть создает возмож-
ность в любое время предоста-
вить как технологические, так
и коммерческие услуги, с их раз-
дельным учетом.

Затраты на строительство новой
сети, включая бассейновые сети,
в 4–5 раз ниже, чем затраты на ре-
конструкцию и техперевооружение
бассейновых сетей по старым техно-
логиям (см. раздел «Технико-эконо-
мические показатели»).

Как бы ясно не излагалась суть де-
ла,всегда находятся специалисты,ко-
торые не хотят эту суть понять или
принять.

(Продолжение см.

в журнале № 2 (44) 2006)

В настоящей статье рассмот-
рена последовательность
разработки и создания эконо-
мичной мультисервисной 
сети, пригодной для всех 
отраслей Минтранса России
и любых корпоративных
структур.

Использование магистральных
цифровых сетей связи ОАО
«Компания «ТрансТелеКом»,
ОАО «Ростелеком» и других
операторов для создания 
технологических IP VPN-сетей
приводит к хорошим экономи-
ческим показателям и сжатым
срокам реализации. 

Учитывая наличие в каждой
отрасли (корпорации) сложных
технологий, обеспечивающих
ее безопасную работу, управ-
ление своей IP VPN-сетью
каждая отрасль должна осу-
ществлять самостоятельно.

Предложенные решения по
узлам доступа мультисервис-
ной сети можно тиражировать
для всех видов транспортных
систем. Конфигурация узлов
уточняется в соответствии
с техническими условиями
и видами обрабатываемой ин-
формации, с учетом развития
и совместимости с новыми 
типами оборудования. 

Для включения в сеть узлов
доступа удаленных объектов,
расположенных в местах, где
отсутствуют цифровые сети
других операторов, целесооб-
разно использовать вариант
наземных спутниковых стан-
ций. Показатели таких узлов
доступа по затратам, срокам
строительства и окупаемости
равнозначны ТЭП для узлов
доступа с использованием 
наземной цифровой сети. 

Для обеспечения связи в ава-
рийных ситуациях и с местами
производства работ на трас-
сах узлы доступа специальной
комплектации устанавливают-
ся на подвижных транспорт-
ных средствах. 




