


РАЗДЕЛ 1
1 АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ

И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
1.1 Характеристика объекта проектирования
1.1.1 Общие сведения

Автоматизированная система (АС) — это организованная совокупность средств, методов и мероприятий, используемых для регулярной обработки информации для решения задачи. Если автоматизируемый процесс связан в основном с обработкой информации, то такая система называется автоматизированной информационной системой. Главной целью создания АС является не упрощение, но категоризация и стандартизация автоматизируемого процесса, что позволяет обеспечивать стабильность работы системы, прозрачность её контроля и анализа слабых мест.

Система собирает данные с базовых станций, принадлежащих сотам, они создают зону покрытия сети. Ключевая особенность заключается в том, что общая зона покрытия делится на ячейки (соты), определяющиеся зонами покрытия отдельных базовых станций (БС). Соты частично перекрываются и вместе образуют сеть. На идеальной (ровной и без застройки) поверхности зона покрытия одной БС представляет собой круг, поэтому составленная из них сеть имеет вид сот с шестиугольными ячейками (сотами).
Сеть составляют разнесённые в пространстве приёмопередатчики, работающие в одном и том же частотном диапазоне, и коммутирующее оборудование, позволяющее определять текущее местоположение подвижных абонентов и обеспечивать непрерывность связи при перемещении абонента из зоны действия одного приёмопередатчика в зону действия другого.
Собранные статистические данные с базовых станций должны быть обработаны и представлены в разработанной системе в виде динамики нагрузки, за тот период времени, который необходимо отследить.
Под динамикой нагрузки базовых станций подразумевается телефонная нагрузка. Телефонная нагрузка - случайная величина, определяемая числом вызовов, поступающих на телефонную станцию от абонентов телефонной сети за единицу времени, и временем обслуживания каждого вызова (установления соединения абонентов, предоставления им канала связи на время переговоров, разъединения). За единицу измерения телефонной нагрузки, называемую часозанятием, принимают нагрузку, создаваемую вызовами, суммарное время обслуживания которых равно 1 ч.
Базовая станция в радиосвязи вообще — системный комплекс приёмопередающей аппаратуры, осуществляющей централизованное обслуживание группы оконечных абонентских устройств.

1.1.2 Оборудование сетей GSM. Архитектура систем

Оборудование сетей GSM включает в себя подвижные (радиотелефоны) и базовые станции, цифровые коммутаторы, центр управления и обслуживания, различные дополнительные системы и устройства. Функциональное сопряжение элементов системы осуществляется с помощью ряда интерфейсов. На структурной схеме (рис. 1.1) показано функциональное построение и интерфейсы, принятые в стандарте GSM.

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рис. 1.1 Структурная схема сети стандарта GSM

MS состоят из оборудования, которое предназначено для организации доступа абонентов GSM к существующим сетям связи. В рамках стандарта GSM приняты пять классов MS: от модели 1-го класса с выходной мощностью до 20 Вт, устанавливаемой на транспортных средствах, до модели 5-го класса с максимальной выходной мощностью до 0,8 Вт. При передаче сообщений предусматривается адаптивная регулировка мощности передатчика, обеспечивающая требуемое качество связи. MS и BTS независимы друг от друга.
Каждая MS имеет свой МИН – международный идентификационный номер (IMSI), записанный в ее памяти. Каждой MS присваивается еще один МИН – IMEI, который используется для исключения доступа к сетям GSM с помощью похищенной станции или станции, не обладающей такими полномочиями.

Оборудование BSS состоит из контроллера базовых станций BSC и собственно приемопередающих базовых станций BTS. Один контроллер может управлять нескольким станциями. Он выполняет следующие функции: управление распределением радиоканалов; контроль соединения и регулировка их очередности; обеспечение режима работы с «прыгающей» частотой, модуляция и демодуляция сигналов, кодирование и декодирование сообщений, кодирование речи, адаптацию скорости передачи речи, данных и сигналов вызова; управление очередностью передачи сообщений персонального вызова.

Транскодер ТСЕ обеспечивает преобразование выходных сигналов канала передачи речи и данных MSC (64 кбит/с) к виду, соответствующему рекомендациям GSM по радиоинтерфейсу (13 кбит/с). Транскодер обычно располагается вместе с MSC.

Оборудование подсистемы коммутации SSS состоит из ЦК подвижной связи MSC, регистра положения HLR, регистра перемещения VLR, центра аутентификации AUC и регистра идентификации оборудования EIR.

MSC обслуживает группу сот и обеспечивает все виды соединений MS. Он представляет собой интерфейс между сетью подвижной связи и фиксированными сетями, такими как PSTN, PDN, ISDN, и обеспечивает маршрутизацию вызовов и функцию управления вызовами. Каждый MSC обслуживает абонентов, расположенных в пределах определенной географической зоны. MSC управляет процедурами установления вызова и маршрутизации. Также MSC формирует данные для тарификации разговоров, составляет статистические данные, поддерживает процедуры безопасности при доступе к радиоканалу.

MSC также управляет и процедурами регистрации местоположения и передачи управления в подсистеме базовых станций (BSC). Процедура передачи вызова в сотах, управляемых одним BSC, осуществляется этим BSC. Если передача вызова осуществляется между двумя сетями, управляемыми разными BSC, то первичное управление осуществляется в MSC. Также в стандарте GSM предусмотрена процедура передачи вызова между контроллерами (сетями), относящимися к разным MSC.

MSC осуществляет постоянное слежение за MS, используя регистры: HLR (регистр положения или домашний регистр) и VLR (перемещения или гостевой регистр).

В HLR хранится та часть информации о местоположении какой-либо MS, которая позволяет MSC доставить вызов. Этот регистр содержит МИН подвижного абонента (IMS1), который используется для опознавания MS в центре аутентификации (AUC), а также данные, необходимые для нормальной работы сети GSM.

Фактически HLR является справочной БД о постоянно зарегистрированных в сети абонентах. В ней содержатся опознавательные адреса и номера, а также параметры подлинности абонентов, состав услуг связи, информация о маршрутизации, данные о роуминге абонента (включая данные о временном идентификационном номере aбoнента и соответствующем VLR).

Регистр перемещения (VLR) – это второе основное устройство, обеспечивающее контроль за передвижением MS из соты в соту. С его помощью достигается функционирование MS за пределами контролируемой регистром положения зоны. Когда в процессе перемещения MS переходит из зоны действия одного MSC в зону действия другого, то она регистрируется последним, т.е. в регистр перемещения заносится новая информация. VLR содержит такие же данные, как и HLR, но эти данные находятся в VLR только до тех пор, пока абонент находится в зоне, контролируемой VLR.

В сетях стандарта GSM соты группируются в географические зоны (LA), которым присваивается свой идентификационный номер LAC. Каждый VLR содержит данные об абонентах в нескольких LA. При перемещении абонента из одной зоны в другую, данные о его местоположении автоматически обновляются в VLR. Текущий адрес VLR абонента, содержащийся в HLR, также обновляется.

Для исключения несанкционированного использования ресурсов ССС в нее введены механизмы аутентификации. Центр аутентификации (AUC) состоит из нескольких блоков и формирует ключи и алгоритмы аутентификации. С его помощью проверяются полномочия абонента и осуществляется его доступ к сети. AUC принимает решения о параметрах процесса аутентификации и определяет ключи шифрования на основе БД, находящейся в регистре идентификации оборудования (EIR).

Каждый подвижный абонент на время пользования ССС получает стандартный модуль подлинности абонента (SIM-карту), который содержит: IMSI, свой индивидуальный ключ аутентификации (Ki), алгоритм аутентификации (A3). С помощью информации, записанной в SIM-карте, в результате обмена данными между MS и сетью, осуществляется полный цикл аутентификации и разрешается доступ абонента к сети.

Регистр идентификации оборудования EIR содержит централизованную БД для подтверждения подлинности МИН оборудования подвижной станции (IMEI). Если сеть имеет несколько EIR, то каждый EIR управляет определенными группами номеров MS.

Центр управления и обслуживания (ОМС) обеспечивает управление элементами сети и качеством ее работы. В функции ОМС входит: регистрация и обработка аварийных сигналов, устранение неисправностей (автоматически или посредством обслуживающего персонала), проверка состояния оборудования сети и прохождения вызова MS, управление трафиком, сбор статистических данных, управление MS и BTS и др.

Центр управления сетью (NMC) обеспечивает техническое обслуживание и эксплуатацию на уровне всей сети, поддерживаемой центрами ОМС (которые обеспечивают управление региональными сетями). В функции NMC входит: управление трафиком в пределах всей сети GSM, диспетчерское управление сетью в аварийных ситуациях (выход из строя или перегрузка узлов), контроль состояния устройств автоматического управления в оборудовании сети, отображение состояния всей сети на дисплее операторов, управление маршрутами сигнализации и соединениями между узлами, контроль соединений между GSM и PSTN и др.

В системах стандарта GSM имеются интерфейсы трех видов: для соединения с внешними сетями; между различным оборудованием сетей GSM; между сетью GSM и внешним оборудованием [6].
1.1.3 Назначение и цели создания системы

Поскольку абонентская нагрузка постоянно растёт,  создавая, в определённых частях сети перегрузки и влияет, тем самым, на другие показатели качества, например неудачные хэндоверы за счёт перегрузок, как на каналах трафика, так и управления, установлено, что для мобильных сетей связи основными показателями качества работы сети являются абонентская нагрузка (GoS Grade of Service - процент отказов) и хэндоверные характеристики. В связи с этим, для контроля  и оптимизации качества обслуживания абонентов необходимо знать, как распределена абонентская нагрузка, а, следовательно, количество абонентов в пространстве и времени. 
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
1.2 Обзор существующих систем
Рассмотрим наиболее известные и зарекомендовавшие себя с лучших сторон системы и решения по мониторингу и обработке данных динамики нагрузки базовых станций оператора мобильной связи. 
Система CC (CONTROL CENTER)
Система сбора и обработки статистики и аварий.
Программа (как серверная так и клиентская часть) дают во многом одинаковые возможности работы. 

Непосредственно на главном окне программы видно какие агенты в настоящий момент времени подключены (подключенные агенты отмечены зеленым цветом, неподключенные - желтым), а также когда последний раз от них передавались данные, сведения об авариях и статистика. На сервере в этом окне также выводится информация, какие клиенты подключены [15].
Данное программное средство включает в себя следующие компоненты:

- сервер (на нем хранятся базы данных, собираются данные с программ-агентов, непосредственно подключенных к оборудованию, имеется возможность просмотра аварий и статистики, а также данная программа передает данные программам-клиентам, которые дают возможность просмотра статистики и аварии на рабочих местах пользователей);
- агенты (программы, которые собирают информацию с оборудования и передают ее серверу – должны видеть сервер по IP-сети);
- клиенты (программы, для отображения статистики и аварий на рабочих местах пользователей – должны видеть сервер по IP-сети);
- программа Adj предназначена для отображения на карте местности топологии сети, проверки хэндоверов и ряда других задач.

Компоненты программы могут располагаться на разных компьютерах, связанных между собой по IP-сети. Агенты и клиенты в режиме (Client) могут соединяться с сервером не обязательно «толстым» каналом связи, для приемлемой работы хватает даже 64 Кбит. Обрыв связи с агентом и клиентом не является серьезной проблемой, после восстановления связи данные будут допереданы получателю без потерь (данные буферизируются) [2].
Преимущества:
· осуществляется автоматический сбор статистических данных с оборудования;

· нет необходимости в постоянном контроле выгрузки;

· в истории хранятся данные о передаче статистик и авариях;

· система своевременно оповещает об аварийных ситуациях.
Недостатки:
· узкий круг возможностей и функционала;

· неудобное и неполное представление данных о нагрузке сети;

· недостаточный объем возможностей просмотра данных в визуальном виде.
Система CONTROL CENTER  выполняет узкий круг задач, работает с перебоями, не позволяет посмотреть данные о нагрузке базовых станций в визуальном виде, что не дает возможности оценить ее динамику и провести качественный анализ работы БС, при принятии решений о внесении изменений по их расширению или настройке.
Система мониторинга от «ИнноВинн»

Система мониторинга от ИнноВинн – это современное интегрированное решение, предназначенное для распределенного контроля сети и мониторинга качества услуг. Такой инструмент обеспечит оператора связи данными о работе сети, которые необходимы для принятия эффективных бизнес-решений и повышения доходности.
Система обеспечивает единую платформу для мониторинга сетей разных типов, включая NGN. Она легко масштабируется, подстраиваясь под технологии, услуги и размер сети.

Система обеспечивает круглосуточное наблюдение за состоянием сети, отслеживание сбоев и анализ трафика в режиме реального времени.

На основе распределенных зондов система осуществляет непрерывный сбор и анализ статистических данных, что особенно важно для технической поддержки сетей связи и мониторинга качества обслуживания.
Система основана на непрерывном сборе данных в точках контроля сети, независима от поставщиков оборудования, гибка и масштабируема, что делает возможным ее применение на сетях связи любой конфигурации, в том числе точек стыков «оператор-оператор».
Система мониторинга может быть использована для распределенного мониторинга сетей мобильной связи, обеспечивая контроль сигнального трафика и мониторинг качества предоставляемых услуг.
Благодаря гибкой иерархической структуре система обеспечивает контроль состояния GSM/GPRS сети в режиме реального времени. Различные модификации модулей для декодирования сигнализаций позволяют контролировать различные участки GSM/GPRS сети [9].
 Возможности:

· большой перечень поддерживаемых протоколов;

· отслеживание вызовов в масштабе реального времени;

· централизованный контроль трафика;
· обнаружение незарегистрированной нагрузки;

· обновление конфигурации сети и управление конфигурацией Системы из единого центра;

· централизованное отображение состояния всей сети на одном экране;
· уведомление об аварийных ситуациях в масштабе реального времени;

· получение различных отчетов и KPI;

· русско- и англоязычный интерфейс;

· самоконтроль оборудования и ПО Системы.
Преимущества:

· непрерывный сбор статистик и первичных данных;
· сбор вызовов на транзитных и оконечных пунктах сигнализации;
· визуализация прохождения вызова «из конца – в конец»;
· легкая интеграция с системами OSS и NMS;
· одновременный многопользовательский доступ;
· сбор мультипротокольных вызовов;
· синхронизация от GPS.
Недостатки:

· система имеет громоздкий и тяжелый для понимания интерфейс;

· дорогое обслуживание и стоимость системы; 

· недостаточный объем возможностей просмотра данных в визуальном виде.
Система мониторинга от ИнноВинн обладает широкими возможностями и выполняет множество задач по сбору и анализу статистических данных, полученных с БС. Но система имеет громоздкий и тяжелый для понимания интерфейс, что является недостатком при обучении нового сотрудника. Так же имеет первоначальную стоимость,  является дорогой в обслуживании, при устранении неполадок и обновлениях. Что неприемлемо для такой небольшой компании как «ОАО СМАРТС – Ульяновск – GSM».
Система подвижной радиосвязи стандарта TETRA(система радиосвязи ACCESSNET®-T)

Цифровая транкинговая система радиосвязи ACCESSNET®-T стандарта TETRA является надежным решением в области мобильной радиосвязи для всех приложений в сфере профессиональной мобильной радиосвязи.
Новое семейство модульно наращиваемых коммутаторов DMX-500 R2, позволяет создавать сети любых размеров и конфигураций и отвечать современным требованиям надежности.
Типовая архитектура сети ACCESSNET®-T

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рис.1.2 Архитектура сети
Система ACCESSNET®-T оптимизирована для создания сетей с кластерной архитектурой. На рис.1.2 показан наиболее распространенный пример построения сети.

Зоны повышенного скопления абонентов и трафика объединяются в кластеры. Каждый кластер обслуживается двумя или более модулями коммутации. Базовые станции включаются между коммутационными модулями. В случае неисправности линии связи или одного из модулей коммутации, все базовые станции переходят на обслуживание другими коммутаторами кластера.

Все кластеры объединяются между собой, образуя единую сеть. Для повышения надежности, база данных сети хранится в нескольких территориально разнесенных местах [10].
Базовые станции

Базовые станции отвечают за организацию радиоканала с абонентскими радиостанциями на территории определенной области.

В системе мобильной связи ACCESSNET ®-T, базовые станции являются самостоятельными элементами сети и имеются в вариантах для закрытых помещений или для эксплуатации вне закрытых помещений.

Дизайн базовых радиостанций от ROHDE&SCHWARZ основывается на самых современных технологиях и обеспечивает максимальное качество и надежность. Интегрированные микропроцессоры и использование технологии DSP делают возможным централизованное управление базовыми станциями. Для работы программного обеспечения и хранения данных конфигурации используется энергонезависимая память FLASH-PROM. Дистанционный доступ к базовым станциям, облегчает мониторинг и диагностирование.

Каналы связи позволяют производить управление настройками и функциями на месте или с помощью дистанционного управления через интерфейс O&M (интерфейс управления и технического обслуживания). Это облегчает эксплуатацию и работы по техническому обслуживанию. Запись новых версий программного обеспечения или его обновлений может без проблем производиться в дистанционном режиме.

Если связь с коммутатором прерывается, базовая станция переходит в аварийный режим работы с обслуживанием основных типов вызовов в локальной зоне.

Преимуществами распределенной структуры ACCESSNET®-T являются:
Простое управление и обслуживание:
· система или участок сети администрируется из любого центра управления;
· обновление программного обеспечения возможно из любого места сети;
Масштабируемость и расширяемость:

· интеграция уже существующих сетей и коммутаторов в единую сеть; 
· систему можно расширять по необходимости, добавлением новых модулей;
Разделяемые ресурсы сети (Виртуальные частные сети):
· каждая служба может иметь свою выделенную базу данных абонентов;
· разделение ресурсов для организации локальных подсетей;
Надежность хранения информации:
· база данных автоматически обновляется по всей сети;
· только обновленная информация распространяется по всей сети;
· рабочая информация хранится на локальном сервере;
Безопасность:
· высокая защищенность информации благодаря шифрованию радиоинтерфейса и шифрованию «из конца в конец»;
· все элементы сети имеют защиту от несанкционированного доступа ;
· абоненты сети проходят процедуру аутентификации;
Устойчивость внешним воздействиям:
· подсети имеют естественное резервирование, благодаря независимости системных узлов;
· вероятность полного отказа крайне низкая, благодаря интеллектуально -распределенной схеме резервирования;
· для отказа системы необходимо вывести из строя несколько системных узлов;
· данные сети дублируются и хранятся во многих.
Недостатки:

· система имеет тяжелый и громоздкий для понимания интерфейс;
· отсутствуют возможности в проведении качественного анализа статистических данных.
Система радиосвязи ACCESSNET®-T стандарта TETRA имеет большой список функций, хорошую надежность и безопасность. Но возможности системы не позволяют представить собранные данные с БС в необходимом и достаточном виде для того, чтобы специалист мог провести анализ этих данных по нагрузке БС и принять решение по их перенастройке (перераспределению трафика) или расширению.
В обзоре аналогов были рассмотрены три системы, имеющие свою специфику, определенный характер работы и ряд возможностей помогающих отслеживанию нагрузки сети, ее мониторингу и контролю, способам перераспределения трафика и обнаружению критических ситуаций, в работе оборудования, с целью их дальнейшего устранения. Эти системы несовершенны и имеют ряд своих достоинств и недостатков в плане сбора и обработки данных по нагрузке, возможностей и функционала, которые поможет избежать предложенная система в данной работе. Так же она будет сочетать в себе наиболее сильные, важные и необходимые функции, из выше перечисленных, для более полной и качественной работы. Такие как сбор и обработка статистических данных в удобном и понятном виде для пользователя, с целью качественного анализа данных по работе сот, быстрое обнаружение нештатных ситуаций при падении трафика и перегрузке сети, простота в эксплуатировании, визуализация всех необходимых данных и представление их в отчетах, поддержание необходимой безопасности, надежности и т.д.
1.3 Техническое задание на создание системы

1.3.1 Общие сведения

Полное наименование создаваемой системы – «Автоматизированная система сбора и обработки данных динамики нагрузки базовых станций оператора мобильной связи». 

Разработчиком автоматизированной системы является студент 5 курса Ульяновского государственного технического университета специальности информационные системы и технологии Волонин Владимир Валерьевич.

Сроки работы по созданию автоматизированной системы в соответствии с требованиями высшего образовательного учреждения при разработке дипломного проекта, определены с 17 января 2011 года по 31 мая 2011 года. В течение данного периода разработчику необходимо создать автоматизированную систему в соответствии с ТЗ, а также подготовить для разрабатываемой системы необходимую документацию.

Создание АС производится под контролем руководителя дипломного проекта и консультантов – квалифицированных специалистов в отдельных вопросах проектирования. Промежуточные части системы, а также конечный вариант предоставляется разработчиком по плану. 

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
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