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ВСТУП

В даному документі, який є підсумковим документом другої стадії (згідно з ГОСТ 34.601–90 [1]) створення мережі передачі даних Головного оператора комерційного обліку електричної енергії оптового ринку електроенергії України (далі – МПД ОРЕ), коротко викладено основну (концептуальну) інформацію щодо оптимального варіанту створення МПД ОРЕ. Така інформація буде необхідною для оцінки можливості створення МПД ОРЕ і для прийняття організаційних рішень по проведенню подальших стадій створення МПД ОРЕ.

Основний зміст документа викладено у наступних шести розділах:

– потреби оптового обліку електроенергії в телекомунікаційному забезпеченні;

– можливі варіанти побудови МПД ОРЕ;

– обґрунтування і опис оптимального варіанту;

– результативність, ефективність та якість роботи оптимального варіанту;

– орієнтовний план створення МПД ОРЕ;

– ресурсні витрати на створення і експлуатацію МПД ОРЕ.

При розгляді можливих варіантів МПД ОРЕ враховувались основні вимоги до МПД ОРЕ, сформульовані за результатами першої стадії створення МПД ОРЕ [2], а також застосовувався загальний критерій оптимальності варіантів МПД ОРЕ, узгоджений з Замовником у вигляді суми витрат на створення МПД ОРЕ і її на експлуатацію протягом п’яти років.

Даний документ, разом із переліком основних вимог до МПД ОРЕ [2], може бути використаний також в якості початкових даних для розробників технічних і організаційних рішень для МПД ОРЕ на наступних стадіях її створення.

1  потреби оптового обліку електроенергії

в телекомунікаційному забезпеченні


Проведене на першій стадії створення МПД ОРЕ  вивчення потреб автоматизованої системи комерційного обліку електроенергії оптового ринку електроенергії України (далі – АСКОЕ ОРЕ) в телекомунікаційному забезпеченні дозволило сформувати основні вимоги до МПД ОРЕ [2] і показало, що ці потреби є досить помірними і можуть бути забезпечені корпоративною мережею передачі даних з мінімальною, за сучасними мірками, пропускною здатністю.


Згідно з основними вимогами до МПД ОРЕ, потреби самої лиш АСКОЕ ОРЕ зводяться до таких видів телекомунікаційного забезпечення:

1) отримання на протязі перших 30  хвилин кожної астрономічної години від усіх АСКОЕ суб’єктів ОРЕ масивів даних вимірювань за попередню астрономічну годину (обсягом, приблизно 90 кбайт);

2) отримання контрольних первинних даних від окремого приладу обліку окремого  суб’єкта ОРЕ за вибором ГО ОРЕ (обсягом, приблизно 170 кбайт у відповідь на команду запиту від ГО ОРЕ).


3) синхронізація годинників АСКОЕ суб’єктів ОРЕ з годинником АСКОЕ  ГО (за стандартним мережним протоколом NTP);


4) контроль цілісності мережних зв’язків та управління ними (за стандартними протоколами ІСМР та SNMP).


Для обмеження кола допустимих рішень, що можуть бути покладені в основу Концепції створення МПД ОРЕ, доцільно провести додатковий кількісний аналіз потреб АСКОЕ ОРЕ в телекомунікаційному забезпеченні.

Основні вимоги до пропускної спроможності МПД ОРЕ визначаються першим видом телекомунікаційного забезпечення, оскільки він вимагає одночасної передачі значних масивів даних від АСКОЕ усіх суб’єктів ОРЕ за час не більше п’яти хвилин. Другий вид телекомунікаційного забезпечення потребує передачі невеликого об’єму даних і тільки від АСКОЕ одного суб’єкта ОРЕ. Його інтенсивність у десятки разів менша за перший вид телекомунікаційного забезпечення. Крім того, моменти обміну такого виду задаються головним оператором ОРЕ і можуть бути віднесені ним на 30-хвилинні проміжки між основними сеансами передачами даних в АСКОЕ ОРЕ. Третій і четвертий види телекомунікаційного забезпечення виконуються короткими (60-100 байт) пакетами та з дуже низькою інтенсивністю їх пересилання (1-2 пакета за хвилину). Отже, трьома останніми видами інформаційного обміну для АСКОЕ ОРЕ на цій стадії створення МПД ОРЕ можна нехтувати при виборі принципіа побудови МПД ОРЕ.

Виходячи з вищезазначеного, можна вважати, що телекомунікаційні потреби АСКОЕ ОРЕ будуть повністю забезпечені, якщо напочатку кожної астрономічної години усі АСКОЕ суб’єктів ОРЕ зможуть одночасно почати і успішно завершити передачу своїх масивів даних вимірювань до АСКОЕ ГО за час, менший 5 хвилин, наприклад, за 4 хвилини. Для цього, як показують розрахунки, на кожному мережному закінченні МПД ОРЕ кожної АСКОЕ суб’єктів ОРЕ достатньо передбачити швидкість передачі у 4,5 кбіт/с.



На мережному закінченні ГО ОРЕ така одночасна передача від усіх АСКОЕ суб’єктів ОРЕ вимагає забезпечення швидкості приймання даних вимірювань пропорційно кількості суб’єктів ОРЕ, тобто 225÷450 кбіт/с.


Наведені оцінки підтверджують, що потреби АСКОЕ ОРЕ у телекомунікаційному забезпеченні могла б задовольнити МПД ОРЕ, побудована на мережі цифрових каналів (місцевих і міжміських) із  стандартною швидкістю передачі усього 4,8 кбіт/с. Для мережного закінчення ГО ОРЕ у такій МПД ОРЕ було б достатньо цифрового каналу із стандартною швидкістю передачі 512 кбіт/с.


Більше того, така “мінімальна” МПД ОРЕ у проміжках між щогодинними піковими навантаженнями (передавання даних вимірювань), за допомогою механізму пріоритезації потоків трафіка змогла б забезпечити також обмін низькопріоритетною диспетчерсько-виробничою інформацією (електронна пошта, файловий обмін) між ГО і суб’єктами ОРЕ. Цей обмін не є потребою АСКОЕ ОРЕ, але необхідний для функціонування ОРЕ в цілому. Добовий обсяг такого трафіка в МПД ОРЕ для кожного із суб’єктів ОРЕ міг би становити приблизно 31,7 Мбайт. 
Дана оцінка значно перевищує заданий початковими даними Замовника обсяг добового диспетчерсько-виробничого електронно-поштового обміну між суб’єктами ОРЕ в МПД ОРЕ (5 мбайт на добу). 

Стає очевидним, що “мінімальна” МПД ОРЕ (зі швидкістю мережних закінчень у 4,8 кбіт/с) за рахунок значного резерву пропускної здатності  (близько 27 Мбайт на добу) змогла б також задовольнити і додаткові потреби у обміні інформацією між суб’єктами та ГО ОРЕ, наприклад, такі потреби, як пересилання файлів, Web-доступ до довідкової  інформації АКОЕ ОРЕ, тощо. Отже, за критерієм пропускної здатності “мінімальна” МПД ОРЕ цілком би забезпечила задані початковими даними Замовника потреби АСКОЕ ОРЕ.

Однак є дві суттєві обставини, які не дозволяють обмежити коло можливих рішень для МПД ОРЕ такими низькими швидкостями передачі.

По-перше,  швидкість передачі 4,8 кбіт/с на сьогодні є дуже низькою для мереж передачі даних, які використовують в якості базового мережного протоколу ІР-протокол. В той же час, придатність МПД ОРЕ до перенесення ІР-навантаження є однією з основних вимог до МПД ОРЕ. Основні прикладні програми для ІР-мереж сьогодні розраховані на швидкості передачі вище 9,6 кбіт/с, у середньому – 30-120 кбіт/с. Низькі швидкості передачі в ІР-мережах призводять до великих затримок пакетів у вихідних чергах комутаторів та маршрутизаторів  МПД ОРЕ. Це не тільки затримуватиме виконання основних мережних процедур (приймання та передавання повідомлень електронної пошти, розкриття Web-сторінок, пересилання файлів, виправлення помилок, тощо), а також призводитиме до незадовільного функціонування та збоїв стандартних прикладних програм.

По-друге, у зв’язку із загальною тенденцією до швидкого зростання  пропускної здатності  мереж при їх новому будівництві або при їх модернізації на базі волоконно-оптичних кабелів (ВОК), мінімальною пропускною здатністю цифрових каналів зв’язку стає стандартна швидкість передачі у 64 кбіт/с – швидкість основного цифрового каналу (ОЦК) для цифрових систем телефонного зв’язку. Тенденція зростання пропускної здатності систем передачі веде до  зменшення вартості ОЦК, внаслідок чого стає доцільною побудова корпоративних мереж передачі даних зі швидкостями мережних закінчень 128-512 кбіт/с і вище. Такі швидкості дозволяють реалізовувати в цих мережах послуги передачі даних та Web-доступу до корпоративних інформаційних джерел та послуги внутрішнього корпоративного телефонного (VoIP) і відеотелефонного зв’язку.

Для “мінімальної” МПД ОРЕ з швидкістю передачі на мережних закінченнях 4,8 кбіт/с та з найпростішою, зірковою топологією (з одним маршрутизатором у вузлі ГО ОРЕ) діапазон затримок пакетів мережею оцінюється у межах 68÷2530 мс. при середній затримці 170 мс. Основний внесок у ці показники якості функціонування МПД ОРЕ дає затримка передачі пакета у мережу на низькій швидкості – 4,8 кбіт/с. Очевидно, що такі величини затримок суттєво впливатимуть на якість роботи прикладних програм АСКОЕ ОРЕ та стандартних програм для обміну службовою інформацією між суб’єктами ОРЕ і ГО ОРЕ, що базуватимуться на стеку мережних протоколів ТСР/ІР. Затримки пакетів у мережі суттєво погіршують процеси виправлення пакетних помилок, характерних для передачі пакетів міжміськими цифровими каналами, і можуть у окремі періоди призводити до повного блокування процесів передачі інформації через окремі напрямки зв’язку МПД ОРЕ або до блокування процесів управління нею. 

Очевидно також, що істотного покращення якості функціонування МПД ОРЕ зі стеком протоколів ТСР/ІР можна досягти підвищенням швидкості передачі через мережу. Так, підвищення швидкості передачі на мережних закінченнях МПД ОРЕ до 64 кбіт/с дозволяє звузити діапазон затримок пакетів у мережі до (5,3÷190) мс – більше, ніж у десять разів. Застосування наступних стандартних градацій швидкостей цифрових каналів (128, 256, 384, 512 кбіт/с і вище) в МПД ОРЕ, бажане для організації телефонного і відеотелефонного зв’язку між суб’єктами ОРЕ і ГО ОРЕ у перспективі, іще суттєвіше зменшить величини затримок пакетів. Цілком очевидно, що так можна зменшити затримки пакетів нижче порогової величини у 100 мс, яка гарантує якісну передачі мови і відеозображень у телефонному і відеотелефонному спілкуванні.  

Таким чином, на підставі проведеного аналізу, пошук рішень для побудови МПД ОРЕ слід зосередити на рішеннях, що забезпечують швидкості передачі для кожного суб’єкта ОРЕ не менше 64 кбіт/с. Вже такої швидкості передачі буде достатньо для організації у майбутньому досить якісного телефонного зв’язку через МПД ОРЕ при забезпеченні високої якості послуг передачі даних. Більш високі швидкості 128 або 256 кбіт/с будуть достатні для організації в МПД ОРЕ одночасно з послугами передачі даних та телефонного зв’язку іще й послуг  відеотелефонного зв’язку. 

2   МОЖЛИВІ ВАРІАНТИ ПОБУДОВИ МПД ОРЕ

2.1 Світові тенденції побудови корпоративних телекомунікаційних 

мереж


На вибір можливих варіантів МПД ОРЕ, безумовно, впливають світові тенденції у принципах побудови корпоративних мереж. Телекомунікаційні мережі з моменту їх появи почали використовуватися у корпоративній (виробничій) діяльності для підвищення ефективності територіально розподілених виробничих процесів, для їх інтенсифікації, для удосконалення зовнішніх зв’язків корпорацій із своїми постачальниками та споживачами. Всередині корпорацій телекомунікаційні мережі інтенсивно використовувались там, де мали місце географічне розподілення діяльності між центральним офісом, філіями і відділеннями корпорацій. 


Перші корпоративні мережі були відносно дорогими спорудами і їх будівництво велося у мінімальних обсягах і тільки великими корпораціями.  Їх роль у роботі корпорацій була значною, однак іще не ставала основою діяльності корпорацій. З розвитком телекомунікаційних і комп’ютерних систем корпоративні мережі ставали надійнішими, більш дешевими і все частіше використовувалися для телекомунікаційного забезпечення  основних інформаційних і виробничих процесів корпорацій. Внаслідок підвищення масовості використання, корпоративні телекомунікаційні мережі стали вагомою частиною діяльності постачальників телекомунікаційного обладнання та операторів телекомунікаційних мереж. Діяльність по забезпеченню потреб корпорацій у телекомунікаційних мережах і послугах сьогодні є основним джерелом доходів операторів телекомунікацій (приблизно вдвічі більшим, ніж доходи від надання послуг населенню). 


Поширення використання корпоративних телекомунікаційних мереж відбувалося внаслідок прогресу у принципах їх побудови. Головні тенденції цього прогресу визначались загальним прогресом у елементно-технологічній базі  телекомунікаційної та обчислювальної техніки. До основних з цих тенденцій слід віднести:


– перехід від аналогових систем частотного ущільнення і просторового розподілу інформації до цифрових систем з часовим ущільненням і розподілом інформаційних потоків (ця тенденція була характерною для перших етапів розвитку принципів побудови корпоративних телекомунікаційних мереж);


– перехід від цифрових систем з часовим ущільненням і розподілом інформаційних потоків до цифрових систем з пакетним способом ущільнення і розподілу інформаційних потоків (сучасна тенденція);


– швидке (експоненційне) зростання пропускної спроможності засобів телекомунікацій при відносно повільному зростанні, а інколи і здешевленні їх вартості;


– гнучкість, програмованість та інтелектуальність функцій телекомунікаційного обладнання нових поколінь, що збільшує їх віддачу для користувачів, але ускладнює при цьому процеси експлуатації та відновлення працездатності;


– конвергенція телекомунікаційних мереж різних видів в єдину універсальну телекомунікаційну мережу на основі цифрової пакетної мереж високої пропускної здатності з використанням ІР-протоколу (інтранет);


– контрольована інтеграція корпоративної мережі з іншими мережами – мережами постачальників і споживачів корпорації (екстранет) та з Інтернет;


– використання всієї різноманітності телекомунікаційних технологій для оптимізації побудови конкретної корпоративної мережі;

– збільшення масовості корпоративних мереж і різноманітності їх типів у діапазоні від телекомунікаційних мереж малих офісів до глобальних телекомунікаційних мереж транснаціональних корпорацій;


– орендування та віртуалізація елементів корпоративних мереж і цілих мереж в телекомунікаційних мережах загального користування;


– здешевлення одиниці пропускної здатності елементів корпоративних мереж, що сприяє зростанню масовості їх застосування.


Характерною організаційною тенденцією розвитку системи корпоративних мереж в розвинутих країнах світу є передача функцій будівництва і експлуатації корпоративної мережі до спеціалізованих на цих роботах сторонніх організацій – так званий “аутсорсінг” (outsorsing). В більшості випадків там вважається невигідним у корпорації, зайнятій своїм бізнесом, створювати непрофільний телекомунікаційний підрозділ, або службу для будівництва і експлуатації корпоративної мережі. Краще і дешевше цю роботу виконують саме спеціалізовані на телекомунікаційних системах організації. Надійність, безпека і якість функціонування такої “невласної” корпоративної мережі гарантується за рахунок спеціальних угод про якість обслуговування (SLA – service level agreement). 


Найкраще цій тенденції сприяє поява такої послуги пакетних мереж загального користування як “віртуальна приватна мережа на базі багатопротокольної позначкової комутації“ (VPN MPLS), розрахованої на масове застосування. Така послуга дозволяє ізолювати потоки інформації різних корпоративних (приватних) мереж в єдиній потужній мережі загального користування. За умови належного резервування трактів і вузлів мережі загального користування, такі віртуальні корпоративні мережі стають у кілька разів дешевшою альтернативою фізично виокремлених корпоративних мереж.


2.2 Особливості створення корпоративних мереж в Україні

Доцільні варіанти МПД ОРЕ суттєво залежать від можливостей їх створення (розробки і будівництва) в Україні. Процеси створення корпоративних телекомунікаційних мереж в Україні, розвиваються, в основному, за тими ж закономірностями, що і в розвинених країнах світу, але з деяким запізненням у освоєнні найсучасніших рішень та з меншими темпами оновлення вже збудованих мереж. Ці відмінності є наслідком слабких економічних можливостей більшості великих підприємств (корпорацій), а також можливостей операторів телекомунікацій, які допомагають цим підприємствам у будівництві та експлуатації корпоративних телекомунікаційних мереж.


Як і в інших країнах, в Україні спочатку (приблизно до кінця 70-х років) корпоративні мережі створювалися тільки великими, географічно розподіленими  підприємствами або відомствами (типу Міністерства шляхів сполучення, Міністерство вугільної промисловості, тощо) на базі аналогового і електромеханічного обладнання телефонних і телеграфних мереж загального користування, яке вироблялося у великих кількостях для мереж загального користування. 

Протягом 80-тих років у побудові корпоративних мереж почали використовуватись цифрові системи передачі і цифрові станції комутації телефонних каналів. В основному, це було обладнання, розраховане на мережі загального користування. Деяка частина обладнання, особливо станції комутації телефонних каналів завдяки використанню механізмів програмного керування, стали пристосовуватись до специфічних потреб корпоративних мереж (селекторні наради, пейджерний виклик, тощо). Набули поширення установчо-виробничі автоматичні телефонні станції (УВАТС). 

Приблизно в ці ж роки  в практиці побудови корпоративних мереж почалося впровадження корпоративних мереж передачі даних, які створювались на основі модемного ущільнення орендованих телефонних  каналів – спочатку аналогових (0,3-3,4 кГц), а пізніше і цифрових (64 кбіт/с). Корпоративні мережі передачі даних почали витісняти корпоративні телеграфні мережі, що використовувались для документального корпоративного зв’язку і телемеханіки. Їх поява дала поштовх розвитку розподілених (мережних) комп’ютерних та інформаційних систем і впровадженню інформаційних технологій у виробничі процеси підприємств.


У зазначені періоди створювачі корпоративних мереж орієнтувалися на  системні принципи побудови мереж загального користування, що задавалися нормативними документами Єдиної автоматизованої системи зв’язку СРСР (ЄАСЗ). Цим досягалася мінімізація витрат на створення та експлуатацію корпоративних мереж і їх наступне стикування з мережами загального користування. 


У 90-ті роки, після розпаду СРСР в Україні відкрилася можливість доступу до ринку різноманітних засобів і технологій, що використовувались в розвинутих країнах світу для побудови корпоративних мереж. На той час, безперервний прогрес в елементно-технологічній базі комп’ютерних і телекомунікаційних систем призвів до масового застосування персональних комп’ютерів, розвитку систем передачі даних, комп’ютерних мереж, Інтернет (комп’ютерного зв’язку). Більш дешеві і більш потужні засоби комп’ютерного зв’язку почали виконувати функції універсальних телекомунікаційних мереж, здатних передавати не тільки цифрові дані у інтерактивному людино-комп’ютерному діалозі, але й оцифровані сигнали телефонного і відеотелефонного спілкування між людьми. Ці можливості знайшли застосування, в першу чергу, при створенні універсальних корпоративних мереж нового покоління.


На 90-ті роки припадає і створення в Україні ринкового середовища по створенню і супроводу корпоративних телекомунікаційних мереж. Спочатку на базі Укртелекому, а потім і незалежно, з використанням іноземних і вітчизняних інвестицій створюються спеціалізовані компанії, орієнтовані на телекомунікаційне обслуговування виробничого (корпоративного) сектору. До найбільш відомих з них належать Інфоком, Голден Телеком, Банкомзв’язок. В останні 10 років до них приєдналися Датагруп, Укрком, ПріоКом, Укртелеком, Ватсон Телеком, Євротранстелеком та інші.


Суттєвою особливістю українського сегменту корпоративних мереж є моральна застарілість і фізична зношеність переважної більшості мереж, створення яких почалося більше 10 років тому. Тільки мережі, що створювались у останні 5 років можна вважати сучасними, функціонально і економічно ефективними. Дана особливість є наслідком кризових явищ в економіці України, які вплинули на стабільність виробничих зв’язків і на фінансові можливості вітчизняного корпоративного сектора по оновленню старих та створенню сучасних телекомунікаційних мереж.


Між тим, за останній період (приблизно з початку 90-х років) швидкими темпами і суттєво змінювалася технологічна база мереж передачі даних і телекомунікацій взагалі. Так перший оператор всеукраїнської мережі передачі даних “Укрпак” – СП “Інфоком” почав надавати підприємствам послуги передачі даних у 1992 році за технологією низькошвидкісної  пакетної передачі і розподілу інформаційних потоків за Рекомендацією ITU-T Х.25 (абонентські швидкості передачі 1,2-9,6 кбіт/с). Тоді ця мережа будувалася на основі модемного ущільнення міжміських каналів тональної частоти (аналогових телефонних каналів), орендованих в Укртелекомі. Магістральні швидкості передачі у цій мережі становили 16-32 кбіт/с.


В 1998 році Інфоком перевів мережу “Укрпак” на більш швидкісну пакетну технологію Frame Relay (FR), запропонувавши корпоративним клієнтам створення віртуальних приватних (надійно логічно виокремлених) корпоративних мереж за технологіями VPN-FR, VPN-ІP.


Сьогодні Інфоком, після чергової реконструкції мережі “Укрпак”, продовжує надавати послуги попередніх варіантів своєї мережі, і пропонує послуги більш швидкісних і якісних приватних мереж за технологією багатопротокольної позначкової комутації (MPLS). Максимум абонентських швидкостей у оновленій мережі “Укрпак” сягає кількох Мбіт/с, а швидкості передачі на магістральних ділянках – сотні і тисячі Мбіт/с. Тепер Інфоком вже орендує в Укртелекомі цифрові тракти STM-1 і навіть окремі оптичні тракти.


Завдяки збільшенню пропускної здатності, мережа “Укрпак”, починаючи з впровадження технології FR, почала надавати корпоративним користувачам послуги приватних універсальних мереж, здатних не тільки швидко передавати дані, але й якісно передавати оцифровані телефонні і відеотелефонні сигнали.


Приблизно такий же шлях еволюції від технології Х.25 до технології MPLS пройшла мережа оператора Голден Телеком. Всеукраїнський оператор мережі передачі даних Датагруп почав створення своєї мережі  на початку 2000 року одразу на технології  FR, а сьогодні вже має швидкісну мережу на технології MPLS.


Вітчизняний оператор ВАТ “Укртелеком” з деяким запізненням включився у надання послуг по передаванню даних і по створенню універсальних приватних мереж для вітчизняних підприємств. Приблизно до 2000 року він підтримував створення корпоративних мереж в Україні, в основному, наданням телеграфних і телефонних каналів, цифрових каналів і трактів та наданням в оренду фізичних ліній своїх міських телефонних мереж. В 1998 році Укртелеком почав створення мережі передавання даних для власних потреб, тобто власної корпоративної мережі передавання даних. Використовувалися пакетні технології FR та АТМ (Asynchronous Transfer Mode – Режим асинхронного пересилання). Через кілька років ця мережа перетворилася на мережу передавання даних загального користування і стала забезпечувати не тільки власні потреби, але й бізнес Укртелекому з надання послуг доступу до Інтернет. В останні роки ця мережа, радикально модернізована до технологій ІР, MPLS і доведена до усіх міст і районних центрів України, пропонується Укртелекомом для створення віртуальних приватних мереж для окремих підприємств і відомств. Завдяки масштабності і потужності своєї телекомунікаційної інфраструктури, Укртелеком пропонує найнижчі тарифи на послуги передавання даних, створення і експлуатацію віртуальних приватних мереж. 

Варто зазначити, що за останні 2-3 роки для усіх операторів, що надають в Україні послуги створення і експлуатації корпоративних мереж або окремих елементів цих мереж, фактично стало стандартом така побудова універсальних мереж загального користування: потужне міжрегіональне ядро, побудоване на волоконно-оптичних лініях зв’язку і пакетних маршрутизаторах-комутаторах з пропускною здатністю у сотні Мбіт/с–кілька Гбіт/с; використання різноманітних мереж доступу між місцями розташування споживачів і ядром мережі. Відрізняються вони, і доволі істотно, розгалуженістю внутрішньорегіональних і місцевих мереж оператора, з яких складається мережа доступу. Саме ці периферійні мережі визначають можливість і вартість доведення пропускної здатності ядра мережі до конкретних місць розташування корпоративних споживачів.  З цієї точки зору поза конкуренцією є національний оператор Укртелеком, який володіє найрозгалуженішими внутрішньорегіональними і місцевими мережами. Доведення корпоративних мереж до місць розташування корпоративних споживачів гарантують і такі оператори як Інфоком, Голден Телеком, однак досягають вони цього за рахунок суборенди потрібних ліній та каналів в Укртелекомі або у інших телефонних операторів, таких як Оптима Телеком, Фарлеп, тощо. Ряд операторів досягають розгалуженості мереж доступу застосуванням радіо технологій. Наприклад, оператор Датагруп має  присутність на всій території України як завдяки власній міжрегіональній мережі ВОЛЗ (протяжністю близько 10 тис. км), так і завдяки використанню для доступу систем супутникового зв’язку та радіомереж.   

Важливим аспектом побудови корпоративних мереж в Україні є часте оновлення технологій побудови мереж. Темп таким оновленням задають технічно (і економічно) розвинуті країни, точніше транснаціональні компанії-виробники телекомунікаційних засобів, що орієнтуються, у першу чергу, на телекомунікаційні ринки економічно розвинутих країн. З ряду причин, Україна вимушена імпортувати телекомунікаційні засоби все нових і нових поколінь. Найбільші темпи оновлення своїх мереж можуть дозволити собі тільки оператори мереж загального користування, які акумулюють кошти від великої кількості споживачів. Тільки вони встигають окупити витрати на модернізацію своїх мереж і отримати при цьому прибутки та зробити необхідні амортизаційні відрахування для проведення наступної черги модернізації. Для фізично відокремлених корпоративних мереж проводити часті модернізації в умовах в’ялої економічної кон’юнктури України стає занадто витратною справою. Фізично виокремлені  корпоративні мережі, таким чином, приречені на швидке моральне відставання і значні експлуатаційні витрати вже через кілька років їх будівництва. 

Ця особливість сучасних телекомунікаційних мереж призводить до недоцільності побудови фізично виокремлених корпоративних мереж і до поширення серед корпоративних споживачів так званого “аутсорсінга” для процесів створення і експлуатації корпоративних мереж. Таким чином, і в Україні набувають світові тенденції спеціалізації окремих операторів телекомунікацій на послугах якісного корпоративного телекомунікаційного забезпечення, пристосованого до потреб конкретних підприємств через механізм аутсорсінга. Ця тенденція, при все ширшому використанні інформаційно-телекомунікаційних технологій підприємствами, дозволяє економити ресурси, отримувати обопільну вигоду як корпоративним клієнтам, так і операторам телекомунікацій, і тому буде з часом тільки посилюватись. 

2.3 Вибір топології мережі


Перед початком розгляду можливих варіантів побудови МПД ОРЕ, доцільно визначитись із такою її загальною характеристикою, як топологія. Топологія є найзагальнішою характеристикою будь якої телекомунікаційної мережі, що визначає ряд важливих техніко-економічних показників мережі, таких як показники надійності, вартісні показники, затримки інформаційних потоків, тощо. Топологія визначає набір вузлів мережі і зв’язки між ними, абстрагуючись від деталізації видів цих вузлів та з’єднань, способів їх реалізації. 

Як правило, ідеальна (логічна) топологія співпадає з організаційною структурою підприємства (корпорації) і має тип простої зірки або ієрархічно-зірковий (радіально-вузловий, деревовидний) тип. Не є виключенням із цього правила і МПД ОРЕ. Основні інформаційні зв’язки в МПД ОРЕ є зірковими, співпадаючи із структурою комерційних зв’язків та головних інформаційних потоків при функціонуванні оптового ринку електроенергії в Україні. 


Оскільки на основні техніко-економічні характеристики МПД ОРЕ накладені певні вимоги, то очевидно, що реальна топологія МПД ОРЕ буде визначатися не тільки ідеальною структурою інформаційних потоків, а й сукупністю тих вимог, на які впливає топологія телекомунікаційної мережі, а також характеристикою реальних вузлів і ліній зв’язку, за допомогою яких створюється МПД ОРЕ.

Класична зіркова топологія МПД ОРЕ дещо порушується внаслідок необхідності забезпечення довільних зв’язків між суміжними суб’єктами ОРЕ. Зазначені зв’язки можна реалізувати, тим не менш, і в простій зірковій топології через ВК. Для цього ВК має виконувати вже не тільки функції концентрації інформаційних потоків від суб’єктів ОРЕ до ГО ОРЕ, але й функції комутації потоків між окремими “променями” зіркової топології. Такі пересилання інформації через “центр” будуть, у середньому, мати у кілька разів довші шляхи, ніж шляхи пересилання інформації між суміжними ВС. Однак, таке невигідне спрямування трафіка територіально суміжних суб’єктів ОРЕ можна допустити, оскільки величина цього трафіка значно (у десятки разів) менше основного, радіально спрямованого на Київ трафіка цих суб’єктів. Згідно сформульованих вимог до МПД ОРЕ [2], обмін між територіально-суміжними суб’єктами ОРЕ передбачається у вигляді електронно-поштових повідомлень. Таке навантаження може оброблятися в МПД ОРЕ нижнім пріоритетом і практично не буде впливати на основний (піковий) обмін між суб’єктами ОРЕ і головним оператором ОРЕ напочатку кожної години.

Ідеальна (зіркова) топологія МПД ОРЕ потребуватиме більш істотної трансформації, якщо узяти до уваги вартісні аспекти створення мережі. Наприклад, довжина каналів при цій топології є максимальною, порівняно з іншими можливими топологіями МПД ОРЕ. Суб’єкти ОРЕ приблизно рівномірно розподілені по усій території України і сума “променів“ від ВС до ВК буде дуже значною. Наприклад, для існуючих 60 суб’єктів ОРЕ сума геометричних відстаней між ними і Києвом  на мапі України становить 18804 км. 

Аналогічний показник для більш практичної ієрархічно-зіркової топології з організацією вузлів концентрації інформаційних потоків у семи головних вузлах (Київ, Львів, Одеса, Дніпропетровськ, Сімферополь, Донецьк, Харків) становитиме лиш 6182 км. 

На топологію мережі істотно впливають вимоги до показників надійності МПД ОРЕ. Для безперервного функціонування АСКОЕ ОРЕ необхідно забезпечити величини показників надійності МПД ОРЕ не гірші, ніж досягнуті в мережах загального користування, основні з яких характеризуються наступними величинами: середній час напрацювання на відмову окремого мережного закінчення – 4000 годин; середній час напрацювання на відмову усіх мережних закінчень – 100000 годин; середній час відновлення працездатності після відмови – 5 годин; максимальний час відновлення працездатності після відмови – 120 годин.

По відношенню до наведених величин, показники надійності МПД ОРЕ мають бути суттєво кращими в частині середнього і максимального часу відновлення працездатності після відмови. Виходячи з технологічних особливостей роботи АСКОЕ ОРЕ, ці показники мають бути не більше 0,5 і 12 годин, відповідно. При цьому, максимальний час відновлення працездатності зв’язків в МПД ОРЕ має траплятися, у середньому, не частіше одного разу на рік для одного окремого мережного закінчення.

Такі показники надійності неможливо досягти в простих зіркових топологіях МПД ОРЕ.  

Дійсно, зі статистики пошкоджень міжміських ліній зв’язку відомо, що в середньому, за рік на 100 км траси буває 0,34 пошкодження, а час відновлення таких пошкоджень становить до 10 годин [3]. Середня кабельна відстань суб’єктів ОРЕ від Києва становить приблизно 500 км. Отже, при зірковій і ієрархічно-зірковій топологіях МПД ОРЕ, в середньому, зв’язок між суб’єктом ОРЕ і ГО ОРЕ приблизно двічі у рік буде перериватися на час до 10 годин. Інтенсивність пошкоджень міських ліній зв’язку на 100 км траси приблизно на порядок вища.

Основний внесок у значення показників часу відновлення працездатності після відмови в мережах зв’язку становлять саме середній і максимальний час відновлення пошкоджень ліній зв’язку. Тому для МПД ОРЕ необхідно обирати більш складні, так звані “багатозв’язні” топології. В таких топологіях для кожного основного зв’язку даного вузла з іншими вузлами мережі існує один або декілька альтернативних зв’язків, можливо – через декілька суміжних вузлів.

Найбільш економічно такі альтернативні зв’язки забезпечує кільцева топологія, яка відноситься до “двозв’язних” мережних топологій. Теоретично можна собі уявити однокільцеву топологію МПД ОРЕ. Однак з практичної точки зору це недоцільно з огляду на велику кількість послідовно з’єднаних у кільце вузлів, що зменшує надійність мережі та збільшує середні затримки передачі пакетів мережею. Більш доцільною є кількакільцева топологія, наприклад, три основних кільця – центральне, західне і східне, та два дотичних до центрального кільця – південне і південно-східне. Кількість вузлів суб’єктів ОРЕ в кожному з кілець не перевищує 15 і це дозволить отримати прийнятні показники надійності МПД ОРЕ та утримати мережні затримки інформації в межах 100-150 мс. Варто зазначити, що сума довжин зв’язків у кільцевій топології може бути приблизно такою ж, як і в ієрархічно-зірковій топології. Так, для вищеозначеної п’ятикільцевої топології МПД ОРЕ сума зв’язків між вузлами становить 5865 км. 

Отже, урахування вимог до показників надійності МПД ОРЕ, зокрема до часу відновлення після відмов, вимагає обов’язкового резервування зв’язків між вузлами мережі і застосування дво- або багатозв’язних топологій, наприклад кільцевої. Даний висновок є справедливим для усіх варіантів побудови МПД ОРЕ, навіть таких, що використовують орендовані цифрові або віртуальні канали та мережі. Час відновлення працездатності після відмови менше 30 хвилин можливо забезпечити тільки за рахунок резервних (захисних) переключень у телекомунікаційній мережі орендодавця. Причому бажано, щоб такі переключення на резервні шляхи виконувалося не вручну, а автоматично, з затримкою не більше 50 мс, як це прийнято у світовій практиці транспортних телекомунікаційних мереж. У такому разі перерви у працездатності зв’язків МПД ОРЕ триватимуть не більше 100-200 мс і не викликатимуть розривів сеансів пакетного обміну навіть у пікові періоди напочатку кожної години. 

2.4 Класифікація варіантів побудови МПД ОРЕ

Наведені вище міркування окреслюють доволі широке коло варіантів побудови МПД ОРЕ. Для того, щоб зробити вибір найбільш доцільного варіанту за критеріями відповідності вимогам до МПД ОРЕ [2] та мінімуму 5-річних витрат на створення і експлуатацію МПД ОРЕ, необхідно обмежити кількість можливих варіантів найбільш доцільними (за сутнісними їх ознаками) варіантами. При цьому бажано також охопити даною обмеженою кількістю варіантів побудови МПД ОРЕ увесь спектр можливих в Україні принципів побудови корпоративних мереж. Це додасть переконливості у виборі оптимального варіанту.

Відповідно до світових тенденцій побудови корпоративних мереж та до можливостей їх реалізації в Україні, доцільно розглянути три основні класи варіантів побудови, які відрізняються ступенем фізичного виокремлення із мереж загального користування, а саме:

1) мережа на основі власних (ДП “Енергоринок”) мережних засобів;

2) мережа на основі власного вузлового обладнання та орендованих фізичних каналів;

3) віртуальна мережа на основі мереж загального користування.

Очевидно, що в першому класі варіантів побудови корпоративних мереж доцільними для  розгляду є два принципово різних варіанти побудови МПД ОРЕ:

– на базі проводових мережних засобів (ВОЛЗ);

– на базі радіорелейних мережних засобів (РРЛ).

В другому класі доцільно розглянути такі принципово різні варіанти:

– оренда оптичних трактів (волокон);

– оренда цифрових каналів (трактів);

– оренда цифрових каналів супутникового зв’язку.

Для третього класу серед принципово різних варіантів побудови МПД ОРЕ доцільно розглянути побудову віртуальних мереж за такими технологіями:

– технологія FR;

– технологія MPLS;

– технологія Інтернет;

– технологія комутованого модемного зв’язку (dial-up) в телефонній мережі загального користування (ТфМЗК).

Таким чином, процес вибору оптимального варіанту побудови МПД ОРЕ можна обмежити дев’ятьма принципово різними варіантами, які охоплюють практично увесь спектр можливих принципів побудови корпоративних мереж в Україні. 

Для наочності і спрощення наступного оперування цими варіантами їх зведену класифікацію подано у табл. 2.1

Варто зазначити, що при побудові МПД ОРЕ на власних засобах, слід передбачити і власну систему резервування магістральних (міжміських) зв’язків в МПД ОРЕ.

Таблиця 2.1– Класифікація основних можливих варіантів побудови МПД ОРЕ

	№
	Клас
	Підклас
	Назва 
	Система резервування
	Позначення

	1
	1
	1
	Власні проводові засоби 
	в ДП “Енергоринок”
	ВПЗ

	2
	
	2
	Власні радіозасоби  
	в ДП “Енергоринок”
	ВРЗ

	3
	2
	1
	Оренда оптичних трактів  
	в мережі оператора
	ООТ

	4
	
	2
	Оренда наземних цифрових каналів
	в мережі оператора
	ОНЦК

	5
	
	3
	Оренда супутникових цифрових каналів
	в мережі оператора
	ОСЦК

	6
	3
	1
	VPN  за технологією FR  
	 в мережі оператора
	V-FR

	7
	
	2
	VPN  за технологією MPLS 
	 в мережі оператора
	V-LS

	8
	
	3
	VPN в Інтернет 
	 в мережі оператора
	V-Ін

	9
	
	4
	VPN в ТфМЗК  
	 в мережі оператора
	V-Тф


3  обгрунтування і опис оптимального варіанту

3.1 Вибір оптимального варіанту
Для вибору оптимального варіанту побудови  МПД ОРЕ була використана двоетапна процедура відбору серед десяти визначених вище принципово різних варіантів. Спочатку кожен варіант розглядався за критерієм відповідності вимогам до МПД ОРЕ, тобто з точки зору можливості реалізації вимог до МПД ОРЕ в цьому варіанті її побудови. Відібрані на першому етапі  варіанти на другому етапі були піддані техніко-економічному аналізу з метою визначення суми витрат на створення і п’ятирічну експлуатацію МПД ОРЕ. Саме мінімум цієї суми слугував остаточним критерієм відбору оптимального варіанту.

Результати відбору оптимального варіанту МПД ОРЕ були такими.

На першому етапі визнані такими, що відповідають набору вимог до МПД ОРЕ, перші сім варіантів побудови корпоративних мереж. 

Варіант V-Ін не повністю задовольняє вимоги до МПД ОРЕ в частині показників надійності мережних закінчень та в частині показників безпеки. В українському сегменті Інтернет поки що нерідкі виходи з ладу серверів провайдерів послуг Інтернет, а час відновлення їх працездатності сягає кількох годин.  Нерідкі в Інтернет і вірусні та хакерські атаки, які зменшують надійність зв’язків через Інтернет та їх інформаційну безпеку.

Варіант V-Тф не задовольняє вимоги до МПД ОРЕ в частині оперативності встановлення з’єднань через телефонну мережу, якщо враховувати велику вірогідність втрат викликів на ТфМЗК та необхідність захисту процедур автентифікації та дозволу для кожного виклику. Крім того, в цьому варіанті існує вірогідність хакерських атак (наприклад, масова генерація викликів на один номер), що слід вважати невідповідністю вимогам до МПД ОРЕ в частині безпеки. 

Незважаючи на те, що варіанти V-Ін та V-Тф не повністю задовольняють вимогам до МПД ОРЕ, вони брали участь у другому етапі відбору оптимального варіанту в якості очікуваної найнижчої вартісної бази для порівняння витрат на створення і експлуатацію інших варіантів побудови МПД ОРЕ.


На другому етапі відбору оптимального варіанту для кожного з  варіантів  були розраховані оцінки разових (капітальних) і поточних (експлуатаційних) витрат на протязі п’яти років експлуатації МПД ОРЕ. Для зменшення методичної похибки оцінки витрат здійснювалися, по можливості, за даними одного оператора телекомунікацій – ВАТ “Укртелеком”, який на сьогодні може надавати послуги створення корпоративних мереж майже за усіма варіантами, що розглядаються. Розрахунки вартості МПД ОРЕ за варіантом ОСЦК зроблені за даними компанії “Датагруп”. В усіх варіантах швидкість передачі-прийому інформації суб’єктами ОРЕ дорівнювала 64 кбіт/с. Результати цих розрахунків наведено в табл. 3.1.

Таблиця 3.1– Оцінка витрат (тис. грн.) на МПД ОРЕ за різними варіантами побудови

	№
	Позначення

варіанту
	Разові

витрати
	П’ятирічні поточні витрати
	Загальні витрати за варіантом

	1
	ВМЗ
	695333,0
	2931,0
	698264,0

	2
	ВРЗ
	247612,0
	3306,0
	250918,0

	3
	ООТ
	413,0
	350345,0
	350758,0

	4
	ОНЦК
	551,0
	21213,0
	21764,0

	5
	ОСЦК
	1428,0
	10719,0
	12147,0

	6
	V-FR
	540,7
	18053,0
	18593,0

	7
	V-LS
	734,0
	9618,0
	10352,0

	8
	V-Ін
	169,0
	3984,0
	4153,0

	9
	V-Тф
	95,0
	8673,0
	8768,0


Згідно отриманих оцінок вартості МПД ОРЕ найкращими були б, як і очікувалось, варіанти V-Тф та V-Ін з використанням масових мереж загального користування (телефонної і Інтернет, відповідно). Однак ці варіанти, як зазначалося не пройшли перший етап відбору і оцінювалися на другому етапі відбору оптимального варіанту тільки для отримання нижньої границі можливої суми витрат на МПД ОРЕ. 

Наступним за мінімумом витрат є варіант V-LS, з організацією віртуальної мережі в сучасній спеціалізованій мережі передачі даних загального користування за технологією MPLS. Порівняно із найближчим аналогом – варіантом ОСЦК, варіант V-LS є вигіднішим приблизно на 20%. Порівняно з варіантами ОНЦК і V-FR, варіант V-LS дає іще більший виграш, відповідно у 2,1 і 1,8 рази. Найдорожчими варіантами, як і можна було очікувати, є варіанти максимально повного відділення МПД ОРЕ від мереж загального користування – варіанти ВПЗ, ВРЗ і ООТ. Ці варіанти дорожче варіанту V-LS у 67, 24 і 34 рази, відповідно. 

Виявлене у табл. 3.1 співвідношення витрат на МПД ОРЕ за різними варіантами цілком передбачуване і відповідає тенденціям розвитку сегменту корпоративних мереж у сфері телекомунікацій. Найстаріший за ідеологією варіант ВПЗ є найдорожчим, а найсучасніший варіант V-LS є найдешевшим із варіантів, що пройшли перший етап відбору оптимального варіанту. Абсолютний мінімум витрат, який показують варіанти V-Тф та V-Ін, пояснюється ефектом “економіки масштабу” – масовість основної мережі, в якій організується корпоративні мережі за цими варіантами, дає змогу операторам цих основних мереж утримувати мінімальні тарифи на телекомунікаційні послуги для своїх користувачів, у тому числі й корпоративних. Характерним також є і значний виграш варіанту V-Ін перед варіантом V-Тф, оскільки сучасна Інтернет використовує значно досконаліші види мережного обладнання і технологій, ніж телефонна мережа загального користування.

Таким чином, оптимальним варіантом побудови МПД ОРЕ слід вважати варіант V-LS, який задовольняє переліку вимог до МПД ОРЕ, потребує мінімальних витрат, є сучасним  і відповідає тенденціям розвитку принципів побудови корпоративних мереж у світі. За цим варіантом вже можуть створювати корпоративні мережі такі відомі в Україні оператори як Укртелеком, Датагруп,  Інфоком, Голден Телеком та інші.

3.2 Опис оптимального варіанту

Загальну схему оптимального варіанту побудови МПД ОРЕ (V-LS) подано на рисунку.

За цим варіантом МПД ОРЕ створюється як сукупність віртуальних маршрутизаторів (ВМ) в мережі передачі даних загального користування (МПДЗК) одного з всеукраїнських операторів телекомунікацій. Віртуальний маршрутизатор – це окрема маршрутна таблиця в реальному маршрутизаторі МПДЗК і відповідні програмні механізми для управління нею. Доступ до управління усіма ВМ МПД ОРЕ через спеціальну систему захисту доступу отримує відповідальний системний спеціаліст ДМ “Енергоринок” і сам веде управління функціонуванням віртуальною МПД ОРЕ так, нібито це була окрема виділена корпоративна мережа. Оскільки віртуальна МПД ОРЕ створюється на рівні позначкової комутації (MPLS), ступінь ізоляції трафіка МПД ОРЕ від трафіка інших віртуальних мереж і мереж загального користування еквівалентна фізичному виокремленню МПД ОРЕ із МПДЗК (подібно до локальної комп’ютерної мережі).
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Підключення суб’єктів ОРЕ до відповідних ВМ здійснюється звичайним способом – створенням окремої цифрової абонентської лінії (ЦАЛ) до найближчого вузла доступу (ВД) оператора МПДЗК. Як правило, це місцева (міська, приміська) фізична лінія з надтональним ущільненням за технологією xDSL. В більшості випадків ЦАЛ потребуватиме подовження за допомогою місцевого цифрового каналу. Для МПД ОРЕ достатньо обмежитись швидкістю ЦАЛ у 128 кбіт/с – це той мінімум, який може забезпечити будь-який варіант технології xDSL, і якого буде достатньо на найближчі кілька років функціонування і розвитку МПД ОРЕ.

Підключення маршрутизатора доступу (Мр) головного оператора ОРЕ  до віртуальної МПД ОРЕ здійснюється за технологією оптичної Ethernet двома малопарними волоконно-оптичними кабелями (ВОК), прокладеними різними трасами в кабельній каналізації київської міської телефонної мережі. Таке підключення є надійним і перспективним – воно практично не обмежуватиме в майбутньому швидкість передачі між маршрутизатором в приміщенні ДП “Енергоринок” та найближчим реальним маршрутизатором МПДЗК в м. Києві. На першому етапі швидкість передачі у цих оптичних з’єднувальних лініях достатньо встановити на рівні 10 Мбіт/с (Optical Ethernet). Такий варіант підключення ГО ОРЕ до МПД ОРЕ не набагато дорожчий від організації двох груп по 5 ЦАЛ на швидкість 2048 кбіт/с кожна в фізичних парах київської міської телефонної мережі.

Важливою особливістю даного варіанту МПД ОРЕ є гарантування оператором МПДЗК необхідних показників надійності МПД ОРЕ за рахунок механізмів захисних резервних переключень ліній зв’язку між реальними вузлами МПДЗК, механізмів маршрутизації MPLS та механізмів резервування обладнання вузлів доступу і транзитних вузлів МПДЗК. Єдиними, неохопленими резервуванням елементами віртуальної МПД ОРЕ лишаються ЦАЛ суб’єктів ОРЕ. Середній час напрацювання на відмову цих ЦАЛ становитиме десятки тисяч годин, але час відновлення після відмови залежить від системи експлуатації місцевих ліній і каналів зв’язку оператора МПДЗК. Як правило, з огляду на короткі відстані і розвинену інфраструктуру міських телекомунікацій, можна розраховувати на величину цього показника  30 хвилин, однак  це на межі реальних можливостей операторів. Інколи вказують не середній, а максимальний час відновлення після відмови, який задається величинами 6-24 години. Під час робочого проектування МПД ОРЕ і при укладанні угоди з оператором МПДЗК про якість обслуговування на цю обставину слід звернути особливу увагу.

Для гарантування заданих показників надійності комунікаційної підсистеми усієї АСКОЕ ОРЕ, з огляду на масштаб і значення ОРЕ для України, доцільно передбачити резервування ЦАЛ суб’єктів ОРЕ. Згідно правил резервування ліній зв’язку, резервна лінія має бути прокладена окремою трасою, яка виключає одночасне пошкодження обох ліній найбільш вірогідними факторами руйнування. На підставі матеріалів розділів 2, 3 і даних табл. 3.1 для такого резервування ЦАЛ найбільш доцільним виглядає застосування системи супутникового зв’язку. Однак, в конкретних проектних умовах кожного із суб’єктів ОРЕ можуть бути доцільними різні варіанти, наприклад, наявність вже резервного зв’язку через ТфМЗК або Інтернет. 
4 Результативність, ефективність та якість роботи

оптимального варіанту

Обраний варіант побудови МПД ОРЕ у вигляді віртуальної мережі другого рівня на основі технології MPLS в спеціалізованій мережі передачі даних загального користування (V-LS) є найбільш вигідним і найбільш перспективним варіантом серед десяти розглянутих принципово відмінних можливих варіантів створення МПД ОРЕ. 

Найближчий до нього за вартістю варіант з орендою цифрових каналів супутникового зв’язку не є настільки ж перспективним і надійним і, до того ж, є дещо дорожчим (приблизно на 20%). Відомо, що в системах супутникового зв’язку є доволі невизначеними показники надійності зв’язків – вони істотно залежать від системи резервування супутників, системи управління доступом, погодних умов, тощо. Між тим, варіант ОСЦК має одну вагому перевагу серед перших семи варіантів побудови  МПД ОРЕ – короткий термін створення мережі (кілька місяців). Інші варіанти побудови МПД ОРЕ, які здатні задовольнити вимогам до МПД ОРЕ, істотно дорожчі за варіант V-LS у 1,8 і більше разів, що робить їх економічно невигідними.

Обраний варіант побудови МПД ОРЕ є перспективним з огляду на відокремленість логічної організації МПД ОРЕ від фізичної реалізації МПДЗК. З одного боку, це дозволить у перспективі модернізувати функціональність МПД ОРЕ без додаткових капітальних витрат, використовуючи лиш механізми настроювання функцій реальних маршрутизаторів і комутаторів МПДЗК. З іншого боку, це дозволяє оператору МПДЗК виконувати модернізацію реальних ліній і вузлів зв’язку для збільшення пропускної здатності і функціональності самої МПДЗК, не заторкуючи функціонування МПД ОРЕ.

Основними перевагами побудови МПД ОРЕ за обраним варіантом є:

– широкий діапазон швидкостей передачі, на яких можуть підключатися до МПД ОРЕ суб’єкти ОРЕ і Головний оператор ОРЕ – орієнтовно, від 56 кбіт/с до 100 Мбіт/с; при цьому швидкість підключення суб’єктів ОРЕ можна змінювати в процесі експлуатації МПД ОРЕ;

– легка і повнофункціональна керованість МПД ОРЕ з боку персоналу ДП “Енергоринок”, включно з контролем потоків трафіка, їх пріоритезацією та маршрутизацією, майже повною незалежністю адресного ІР-простору від адресації мереж загального користування, надійною ізоляцією маршрутних таблиць від інших приватних мереж і мереж загального користування;

– віртуальна МПД ОРЕ забезпечує повнозв’язність (“кожний з кожним”) усіх суб’єктів ОРЕ при оптимальних (найкоротших) шляхах пересилання інформації між ними. Така властивість є однією з важливих вимог до МПД ОРЕ;

– якщо орієнтуватися на національних операторів МПДЗК – Укртелеком, Датагруп,  Інфоком, то можна сподіватися на швидке (приблизно на протязі півроку) розгортання МПД ОРЕ в усіх потрібних точках підключення суб’єктів ОРЕ та на безпроблемне підтримання робочого стану МПД ОРЕ.

5  ОРІЄНТОВНИЙ ПЛАН СТВОРЕННЯ МПД ОРЕ

Створення МПД ОРЕ за обраним варіантом є достатньо простим процесом, оскільки технологія створення віртуальних мереж вже достатньо відпрацьована як в світі, так і в Україні. Незважаючи на це, доцільно дотримуватися послідовності стадій робіт і їх змісту, зафіксованих в комплексі ГОСТ на створення автоматизованих систем [1]. Факт відпрацьованості (серійності) таких процесів дозволяє лиш прискорити проходження окремих рекомендованих стадій та суміщення стадій ескізного і технічного проектів. Отже можна вважати доцільною таку стадійність наступних робіт по  створенню МПД ОРЕ за обраним варіантом:

– технічне завдання (ТЗ);

– ескізно-технічний проект (ЕТП);

– робоча документація (РД);

– введення в дію (ВД);

– супровід МПД ОРЕ (СМ).

На стадії Технічного завдання слід розробити узгодити і затвердити “Технічне завдання на створення МПД ОРЕ”. До розробки ТЗ доцільно залучити двох-трьох операторів телекомунікацій, які погодяться на конкурсну участь у реалізації і експлуатації МПД ОРЕ за обраним варіантом. В основу ТЗ слід покласти перелік вимог до МПД ОРЕ [2], доповнивши і деталізувавши його відповідно до технологічних особливостей обраного варіанту побудови та відповідно з вимогами до змісту ТЗ нормативних документів. Орієнтовно, тривалість даної стадії може скласти три місяці.

На стадії ескізно-технічного проекту слід провести тендер на відбір оператора-реалізатора МПД ОРЕ і отримати від учасників тендеру попередні проектні рішення по МПД ОРЕ. Переможець тендеру виконує ескізно-технічне проектування МПД ОРЕ і визначає склад фізичних і функціональних підсистем МПД ОРЕ, систему експлуатації і супроводу, визначає основні техніко-економічні показники МПД ОРЕ. З огляду на відпрацьованість цих процесів, тривалість даної стадії може скласти чотири місяці.

На основі затверджених Замовником ескізно-технічних рішень МПД ОРЕ виконується розробка робочої документації МПД ОРЕ. Процеси робочого проектування мають бути вже добре організовані і відпрацьовані у оператора-реалізатора віртуальних мереж і тому тривалість даної стадії також можна встановити не більше чотирьох  місяців.

Стадія введення в дію МПД ОРЕ може бути дещо тривалішою, ніж попередні стадії, оскільки на ній треба не тільки виконати фізичне підключення 60 суб’єктів ОРЕ по усій території України, але й провести дослідну експлуатацію МПД ОРЕ, тривалість якої має бути не менше одного місяця, та виконати приймальні випробування МПД ОРЕ. Термін стадії ВД доцільно встановити у шість місяців.

Стадія супроводу вже не обмежується у часі і має тривати стільки, скільки буде експлуатуватися МПД ОРЕ. На ній слід окремо виділити терміни гарантійного і післягарантійного обслуговування МПД ОРЕ оператором-реалізатором. Для великих і складних систем типу МПД ОРЕ термін гарантійного обслуговування має бути не меншим двох-трьох років. Саме за такий час можуть бути виявлені приховані недоліки проектування і введення в дію створеної системи.

Отже, загальний термін створення МПД ОРЕ можна оцінити у півтора року.

Варто зазначити, що на усіх стадіях створення МПД ОРЕ доцільно дотримуватись вимог до системи і змісту документації на  МПД ОРЕ, рекомендованих у комплексі стандартів і керівних документів на автоматизовані системи, зокрема, у РД 50-34.698-90 (Методические указания. Информационная технолгия. Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Требования к содержанию документов.). Це гарантуватиме охоплення проектними і експлуатаційними процедурами усього складного комплексу питань, що підлягають вирішенню при створенні МПД ОРЕ, включно з питаннями її експлуатації і супроводу.

На усіх стадіях створення МПД ОРЕ доцільно також залучати організацію- розробника Концепції створення МПД ОРЕ до участі у процесах створення МПД ОРЕ в якості незалежного консультаційно-експертного органу. Це сприятиме покращенню якості проектних рішень і підвищенню техніко-економічної ефективності МПД ОРЕ.

6  Ресурсні витрати на створення і експлуатацію МПД ОРЕ


Обраний варіант побудови МПД ОРЕ відзначається помірними витратами на створення і експлуатацію. Згідно з оцінками, наведеними у табл. 2.1 він потребує приблизно 750 тис. грн. разових витрат та приблизно 2 млн. грн.  щорічних поточних витрат. 

Слід зазначити, що дані оцінки не враховували витрати на проектно-організаційні витрати. Згідно визначеного вище плану створення МПД ОРЕ, до разових витрат слід, очевидно, додати вартість проведення усіх проектних стадій, включно із стадією ТЗ, та вартість організаційних робіт (включно з дослідною експлуатацією і приймальними випробуваннями) на стадії ВД. Орієнтуючись на досвід аналогічних робіт, витрати на стадії ТЗ і ЕТП можна оцінити приблизно по 200 тис. грн. кожна, витрати  на  стадію РД – у 500 тис. грн., а витрати на стадії ВД – у 300 тис. грн.

Отже, загальні витрати на створення МПД ОРЕ за оптимальним варіантом оцінюються приблизно у 2 млн. грн. В дану суму входять разові витрати на модернізацію вузлів суб’єктів ОРЕ і їх підключення (за допомогою ЦАЛ, а вузла ГО за допомогою ВОК) до МПДЗК. Передбачається на кожному з вузлів суб’єктів ОРЕ встановити новий маршрутизатор-адаптер хDSL мінімальної пропускної здатності (128 кбіт/с), а на вузлі ГО ОРЕ – новий маршрутизатор з двома оптичними стиками для його резервованого підключення оптичними кабелями до МПД ЗК, в якій буде створюватись віртуальна МПД ОРЕ. Пропускна спроможність цього маршутизатора з урахуванням перспективи МПД ОРЕ має становити не менше 20 Мбіт/с. Конкретні функціонально-технічні  вимоги до нового обладнання на зазначених вузлах мають бути визначені на стадії ескізно-технічного проекту. 

Експлуатаційні витрати на МПД ОРЕ за цим варіантом оцінюються приблизно у 2 млн. грн. щорічно.

Наведені вище оцінки є наближеними і потребують уточнень перед проведенням кожної стадії створення МПД ОРЕ. Найбільш ретельно слід уточнювати під час проектування та дослідної експлуатації витрати на експлуатацію МПД ОРЕ, оскільки вони, як показують оцінки, є основною статтею витрат на МПД ОРЕ за цим варіантом її побудови.

Деякого збільшення витрат на створення  і функціонування МПД ОРЕ (на 30-40%) слід очікувати у разі прийняття рішення про резервування ЦАЛ суб’єктів ОРЕ. Таке рішення доцільно приймати на підставі тендерних пропозицій потенційних Виконавців робіт по МПД ОРЕ – перед початком ескізно-технічного проекту.
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