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Введение

 Стремление получать данные из сети Интернет
с помощью низкоскоростных технологий
подобно попытке высосать желе через соломинку



Лет пятнадцать-двадцать назад слово "видеомагнитофон" произносилось не иначе, как с завистью и уважением. По-другому и быть не могло. Экран обычного домашнего телевизора для владельца видеомагнитофона становился окном в другой мир, который не загораживали ни дикторы из программы "Время" со своими идеологически выдержанными сообщениями, ни "порезанные" донельзя кинофильмы.

Точно таким же пропуском в удивительный и разнообразный виртуально-реальный мир является в наши дни Интернет. Многие могут возразить, что Интернет уже давно стал обыденным явлением. Десятки и сотни тысяч людей у нас в стране активно пользуются сетью Интернет и для работы, и для развлечения. 
Но при этом, сколько людей, считающих себя достаточно "продвинутыми" и образованными, даже не представляют себе тех фантастических возможностей, которые предоставляет им доступ в сеть Интернет? Образование и доступ к информационным ресурсам, развлечения и обмен опытом в любых областях человеческой деятельности, а также многие другие возможности, только список которых занял бы не одну страницу.

По мере увеличения разнообразия имеющейся в сети Интернет информации (совершен поразительный качественный скачок от простых текстовых файлов к сложной графике, анимации, передаче аудио- и видеосигналов) растет потребность в организации именно высокоскоростного доступа, позволяющего получать все многообразие имеющейся в сети Интернет информации.
Телекоммуникационные технологии непрерывно совершенствуются, быстро адаптируясь к новым требованиям и условиям. Еще совсем недавно основным и единственным средством абонентского доступа к услугам сети - и, в первую очередь, к услугам сети Интернет был аналоговый модем. Однако самые совершенные аналоговые модемы - модем, удовлетворяющий требованиям рекомендации ITU-T V.34, c потенциальной скоростью передачи до 33,6 Кбит/с, а также модем последнего поколения, удовлетворяющий требованиям рекомендации V.90 ITU-T, с потенциальной скоростью передачи 56 Кбит/с практически не могут обеспечить эффективной работы пользователя в сети Интернет. Сложность достижения необходимой скорости соединения с сетью Интернет заключается в основополагающих принципах построения телефонных сетей, которые по природе своей не предназначены для высокоскоростной передачи данных. Когда Александр Белл изобрел телефон, его фантазия не шла дальше предоставления людям, находящимся в разных местах, возможности разговора друг с другом. Кроме того, что традиционная телефонная (то есть голосовая) связь осуществляется в очень узкой полосе частот, она еще и допускает значительно большее затухание сигнала, чем это возможно при передаче данных. При этом самая большая проблема лежит (в прямом смысле этого слова) между телефонной станцией и домом абонента. За время развития телефонной связи пройден огромный путь от ручных коммутаторов до современных цифровых телефонных станций, предоставляющих абонентам большое количество разнообразных услуг, но между станцией и абонентом проложена все та же витая пара, что и на заре телефонии. И таких витых пар по всему миру уже почти миллиард!
Вместе с тем человечество давно мечтало о высоких скоростях в компьютерных и телефонных сетях. Энтузиасты телекоммуникационной отрасли прогнозировали, что в будущем можно будет общаться друг с другом по видеотелефону, качество изображения которого не будет уступать телевизионному, или прямо на компьютер заказывать себе фильмы, прочитав их анонсы в утренней газете.
Да что там видеосвязь и интерактивное телевидение! Иногда очень хочется побродить по Интернету ну хотя бы с той скоростью, которая доступна в локальной сети компании. Телефонные операторы и, особенно, передовые мэтры, познавшие толк в кабельном телевидении, обещают нам через каких-нибудь 5-7 лет довести до каждого дома оптоволокно и полностью удовлетворить наши всевозрастающие телекоммуникационные потребности.
Между тем вот уже более 10 лет существует метод, позволяющий решить эту задачу. Этим методом является применение семейства технологий высокоскоростной абонентской линии DSL. DSL-технологии обеспечивают высокую пропускную способность сети абонентского доступа (от 128 Кбит/с и выше), основным элементом которой является скрученная медная пара местной абонентской телефонной сети. Технологии DSL позволяют наиболее экономичным образом удовлетворить потребность пользователей в высокоскоростной передаче данных. И хотя различные варианты технологий DSL обеспечивают различную скорость передачи данных, в любом случае эта скорость гораздо выше скорости самого быстрого аналогового модема.
Что такое DSL? 

DSL - Digital Subscriber Line - в русском переводе соответствует уже устоявшемуся термину "цифровая абонентская линия". Мало кто знает, что первоначально эти три слова употреблялись для обозначения ISDN-BA. Вот как определяли термин DSL в Bellcore - научно-исследовательском центре компании AT&T, занимавшемся в 80-е годы разработками и стандартизацией в области ISDN: "DSL - это трехканальная линия, соединяющая ISDN-терминал пользователя с коммутационной системой телефонной компании по четырем обычным телефонным проводам. Используя Basic Rate Interface (два коммутируемых канала по 64 Кбит/с и один 16 Кбит/с канал передачи данных, основанный на технологии коммутации пакетов), DSL обеспечивает одновременную дуплексную транспортировку речи и данных, а также сигнальной и другой служебной информации".

В конце 80-х годов в Bellcore на базе технологии DSL был разработан новый метод высокоскоростной (в то время - до 1,5 Мбит/с) передачи данных по медным проводам, который, по аналогии со своим предшественником, получил наименование "высокоскоростная цифровая абонентская линия" (High bit rate Digital Subscriber Line, HDSL). Тогда и возникла путаница с употреблением аббревиатуры DSL по отношению к линии, оборудованию и технологии.
В настоящее время термин DSL полностью потерял былую связь с линией ISDN BRI и означает технологию высокоскоростной передачи дискретных сигналов по физической линии (медным проводам). Более того, под DSL-линией подразумевается не просто "цифровая абонентская линия", которая организовывается на любом оборудовании (ISDN, модемах для физических линий, адаптерах цифровых линий CSU/DSU и т. п.). DSL - цифровая линия связи (причем не обязательно абонентская, но и соединительная или магистральная в кампусной сети), которая строится только на xDSL-устройствах, т. е. на оборудовании, основывающемся на различных видах DSL-технологии: высокоскоростной (HDSL), асимметричной (ADSL), с подстройкой скорости (RADSL) и т. д. 

Так что же такое технология DSL? 


DSL является достаточно новой технологией, позволяющей значительно расширить полосу пропускания старых медных телефонных линий, соединяющих телефонные станции с индивидуальными абонентами. По сравнению со своими предшественниками (телефонными модемами, ИКМ - и ISDN-оборудованием, модемами для физических линий и т. п.), xDSL-техника более эффективно использует возможности медной транспортной среды. Любой абонент, пользующийся в настоящий момент обычной телефонной связью, имеет возможность с помощью технологии DSL значительно увеличить скорость своего соединения, например с сетью Интернет. Следует помнить, что для организации линии DSL используются именно существующие телефонные линии; данная технология тем и хороша, что не требует прокладывания дополнительных телефонных кабелей. В результате вы получаете круглосуточный доступ в сеть Интернет с сохранением нормальной работы обычной телефонной связи. Никто из ваших друзей больше не пожалуется, что часами не может к вам прозвониться. Благодаря многообразию технологий DSL пользователь может выбрать подходящую именно ему скорость передачи данных - от 32 Кбит/с до более чем 50 Мбит/с. Данные технологии позволяют также использовать обычную телефонную линию для таких широкополосных систем, как видео по запросу или дистанционное обучение. Современные технологии DSL дают возможность организовать высокоскоростной доступ в Интернет из каждого дома или на каждом предприятии среднего и малого бизнеса, превращая обычные телефонные кабели в высокоскоростные цифровые каналы. Причем скорость передачи данных зависит только от качества и протяженности линий, соединяющих пользователя и провайдера. При этом провайдеры обычно дают возможность пользователю самому выбрать скорость передачи, наиболее соответствующую его индивидуальным потребностям.
Как работает DSL? 



Телефонный аппарат, установленный у вас дома или в офисе, соединяется с оборудованием телефонной станции с помощью витой пары медных проводов. Традиционная телефонная связь предназначена для обычных телефонных разговоров с другими абонентами телефонной сети. При этом по сети передаются аналоговые сигналы. Телефонный аппарат воспринимает акустические колебания (являющиеся естественным аналоговым сигналом) и преобразует их в электрический сигнал, амплитуда и частота которого постоянно изменяется. Так как вся работа телефонной сети построена на передаче аналоговых сигналов, проще всего, конечно же, использовать для передачи информации между абонентами или абонентом и провайдером именно такой метод. Именно поэтому вам пришлось прикупить в дополнение к вашему компьютеру еще и модем, который позволяет демодулировать аналоговый сигнал и превратить его в последовательность нулей и единиц цифровой информации, воспринимаемой компьютером.

При передаче аналоговых сигналов используется только небольшая часть полосы пропускания витой пары медных телефонных проводов; при этом максимальная скорость передачи, которая может быть достигнута с помощью обычного модема, составляет около 56 Кбит/с. DSL представляет собой технологию, которая исключает необходимость преобразования сигнала из аналоговой формы в цифровую форму и наоборот. Цифровые данные передаются на ваш компьютер именно как цифровые данные, что позволяет использовать гораздо более широкую полосу частот телефонной линии. При этом существует возможность одновременно использовать и аналоговую телефонную связь, и цифровую высокоскоростную передачу данных по одной и той же линии, разделяя спектры этих сигналов. 


Эволюция и история развития
xDSL-технологий



Совсем недавно системы высокоскоростной цифровой передачи по медным абонентским линиям были диковинкой. Прошло всего десятилетие - и уже далеко не всякий специалист по телекоммуникациям уверенно ориентируется в разнообразии их характеристик, поэтому начнем с истории.


ISDN-BA (DSL)


Сокращение DSL (Digital Subscriber Line - цифровая абонентская линия) изначально использовалось по отношению к ISDN-BA (доступ базового уровня цифровой сети связи с интеграцией услуг).

В основе ISDN-BA модемов лежит 4-уровневый линейный код PAM (амплитудно-импульсная модуляция), известный как 2B1Q. Кроме того, в большинстве своем модемы ISDN-BA используют технологию компенсации эхо-сигналов, которая позволяет организовать полностью дуплексную передачу на скорости 160 Кбит/с по одной ненагруженной паре телефонных проводов. Трансиверы ISDN-BA, в которых используется технология эхоподавления, позволяют использовать полосу частот приблизительно от 10 КГц до 100 КГц, а пик спектральной плотности мощности систем DSL, базирующихся на 2B1Q, находится в районе 40 КГц с первым спектральным нулем на частоте 80 КГц.


Системы ISDN-BA выгодно отличаются тем, что могут использоваться на длинных телефонных линиях, и большая часть абонентских линий допускает использование данных систем. Данная технология уже используется в течение значительного времени, и за последние годы было достигнуто значительное улучшение рабочих характеристик трансиверов.

	





Передача данных по линии DSL обычно осуществляется по двум каналам "В" (каналам передачи информации) со скоростью 64 Кбит/с по каждому, плюс по каналу "D" (служебному каналу), по которому со скоростью 16 Кбит/с передаются сигналы управления и служебная информация, иногда он может использоваться для пакетной передачи данных. Это обеспечивает пользователю возможность доступа со скоростью 128 Кбит/с (плюс передача служебной информации - итого 144 Кбит/с). Дополнительный служебный канал в 16 Кбит/с предоставляется для EOC (встроенного эксплуатационного канала), который предназначен для обмена информацией (например, статистики работы линии передачи данных) между LT (линейным окончанием) и NT (сетевым окончанием). Обычно встроенный эксплуатационный канал недоступен конечному пользователю.
По всему миру было установлено несколько миллионов линий ISDN-BA. Потребность в линиях ISDN значительно увеличилась, так как значительно выросла потребность в высокоскоростном доступе в сеть Интернет.


HDSL/SDSL


HDSL, или технология высокоскоростной цифровой абонентской линии, - это первенец семейства xDSL, разработанный в конце 80-х годов компанией Bellcore (после разделения AT&T - научно-исследовательский центр региональных телефонных компаний США), берет свое начало от стандарта ISDN-BA. Данная технология начала внедряться в американских сетях связи с 1991 года. Оригинальная концепция HDSL была разработана в Северной Америке, разработчики DSL пытались повысить тактовую частоту ISDN, чтобы увидеть, насколько далеко и насколько быстро могут работать системы высокоскоростной передачи данных. Разработка нового метода цифровой передачи была вызвана стремлением телефонных компаний США найти более дешевый способ организации цифровых трактов, служащих для выноса абонентской емкости АТС, подключения к транспортным сетям ЛС и УПАТС. 


Прежде для этого использовались линии Т1 (в Европе - Е1, более известные в Узбекистане как системы ИКМ-30), чья технология передачи была создана еще в начале 60-х годов. Применявшийся в этих линиях алгоритм кодирования сигналов AMI (Alternate Mark Inversion) очень неэффективно использовал частотный спектр (до 1,5 МГц), в результате чего в таких линиях происходило сильное затухание сигнала. Для преодоления больших расстояний первый регенератор приходилось устанавливать через 2 км, последующие - через каждый километр. Такие системы дороги не только при установке, но и в ходе эксплуатации.
Кроме того, если в многожильном кабеле две пары выделялись под канал Т1, то обеспечить требуемое качество телефонной связи по остальным парам (а часто - и в соседних кабелях) было невозможно. Телефонным компаниям нередко приходилось отказывать клиентам в организации каналов Т1, требовавшей прокладки нового кабеля (в США не принято это делать за счет заказчика).


Короче говоря, детки Бэлла поручили Bellcore создать более дешевое и эффективное решение. Исследовательская работа привела к удивительному открытию. Оказывается, даже простая 4-уровневая модуляция PAM (амплитудно-импульсная модуляция) позволяет работать на скоростях до 800 Кбит/с при вполне приемлемой длине линии (в США данная зона называется Carrier Serving Area - зона обслуживания оператора). Была снова использована технология компенсации эхо-сигналов, которая позволила организовать двустороннюю передачу данных со скоростью 784 Кбит/с по одной паре проводов, отвечая при этом всем требованиям по расстоянию передачи и запасу по помехоустойчивости, которые должны быть выполнены для предоставления необходимого качества обслуживания.

В результате появилась система, совместимая по основным параметрам с предыдущей. Однако за счет применения другого метода кодирования линии (был использован алгоритм 2B1Q, прошедший испытания в системах ISDN) и передового метода эхокомпенсации HDSL-системы позволили увеличить дальность связи без установки регенераторов (по кабелю с диаметром жилы 0,5 мм) до 6 км, т.е. в три раза. Благодаря этому преимуществу HDSL снизились не только объемы инвестиций в развитие системы связи, но и расходы на ее обслуживание. HDSL обладает и другими ценными особенностями:


• за счет адаптивной цифровой обработки сигналов повышается качество их передачи

• потребление энергии на удаленном конце линии сокращается до такой степени, что становится возможным дистанционное питание оконечного устройства, а при длине линии более 6 км - и регенераторов

• возможна передача по двум или трем парам прямых проводов (типа ТПП) без подбора параметров и симметрирования (естественно, качество кабеля должно соответствовать общепринятым нормам)

• отсутствие потребности в регенераторах на сравнительно больших расстояниях повышает общую надежность системы и ее производительность

• для HDSL-оборудования не требуется отдельная диагностическая аппаратура

• передовая схемотехника обеспечивает высокую устойчивость HDSL-линий к различного рода помехам, в том числе перекрестным. Производители провозглашают безошибочность передачи двоичной информации (BER) на уровне 10-7-10-11, что сопоставимо с показателями оптоволоконных линий, в которых BER составляет 10-10 (соответствует передаче одного ошибочного бита раз в неделю). При BER 10-7 ошибка происходит каждые 6-7 с.
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Подобное качество передачи достигается за счет того, что сложные и высокоинтегральные сигнальные процессоры (DSP), применяемые в HDSL-устройствах (как, впрочем, и во всем остальном оборудовании семейства xDSL), все время поддерживают или восстанавливают целостность сигналов. Они создают математическую модель медного провода, благодаря чему компенсируется большинство разрушительных факторов, обусловленных этой транспортной средой. Компенсация происходит постоянно, поэтому с изменением состояния проводов или окружающей среды качество сигнала ухудшается незначительно. 

Еще одно преимущество HDSL-устройств - слабое электромагнитное влияние на другие медные пары телефонного кабеля. Например, по заверению представителей НТЦ "Натекс", оборудование HDSL фирмы Schmid Telecom, в котором для передачи дискретных сигналов применяется амплитудно-фазовая модуляция с подавлением несущей (CAP), не создающая излучения на частоте свыше 250 КГц, позволяет использовать в многожильном кабеле до 80% пар (как известно, интенсивность перекрестных помех растет с частотой сигнала).

Работа над HDSL-оборудованием продолжалась и после 1991 года. Главное внимание уделялось сокращению требуемых для передачи пар проводов при сохранении повышенной (по сравнению с системами Т1/ИКМ-30) дальности связи без регенераторов. В середине прошлого десятилетия появились системы, получившие наименование Single Line Digital Subscriber Line, или SDSL (оборудование цифровой абонентской линии для одной пары проводов). В этих устройствах, как правило, используются сигнальные процессоры и специальные микросхемы (ASIC), разработанные несколько раньше для устройств асимметричной DSL. В связи со стремлением некоторых производителей и журналистов подчеркнуть симметричный характер новых устройств (передача информации осуществляется в противоположных направлениях с одинаковой скоростью) большое распространение получила и другая расшифровка аббревиатуры SDSL - Symmetrical DSL.
Со временем часть производителей начала обозначать как SDSL и оборудование, по сути таковым не являющееся (поскольку оно не обеспечивает скоростей Т1/Е1 по одной паре проводов). К этой категории относятся устройства CROCUS SDSL, DSLPipe-S и SDSL-плата для сервера доступа MAX-TNT. 

Во всем мире оборудование HDSL применяется главным образом для подключения УПАТС к ТфОП, базовых станций (БС) сотовых радиотелефонных сетей к центрам мобильной коммутации, филиалов организаций к центральным офисам, для соединения между собой удаленных ЛС и точек присутствия Internet-провайдеров, а также для организации цифровых абонентских выносов.
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ADSL/RADSL/UADSL/VDSL


Технология ADSL - второй отпрыск семейства xDSL - разрабатывалась в начале 90-х годов, а появилась в американских телефонных сетях в 1993 году. Первоначально планировалось обеспечить с ее помощью предоставление телефонными компаниями 
услуг видео по запросу (своего рода попытка конкурентного ответа операторов местных телефонных сетей операторам кабельного телевизионного вещания (КТВ). Требовалось очень высокое качество передачи, потому что была нужна технология передачи потоков видеоданных с кодировкой MPEG, характеризующейся очень высокой кодировкой и низкой избыточностью, когда даже единичные ошибки оказывают значительное влияние на качество изображения. Это потребовало использования технологий чередования данных и FEC (упреждающая коррекция ошибок), которые никогда не рассматривались по отношению к ISDN-BA или HDSL. Ценой за это послужило увеличение времени ожидания. Именно поэтому ранние системы ADSL имели задержку в 20 м/с по сравнению с ISDN-BA или HDSL, которые не превышали предел в 1,25 м/с. Системы ADSL с самого начала предназначались для потребительского рынка, поэтому они должны были обеспечивать дальность связи на расстоянии до 6 км (абонентская линия такой длины позволяла охватить 80% населения США).
К сожалению, современный уровень развития электроники не дает возможности удовлетворить названные выше требования при симметричной передаче (с одинаковой скоростью в двух направлениях). Однако для предоставления услуги видео по запросу не нужно передавать большие объемы данных в восходящем направлении (от пользователя к АТС). Для этого в ADSL была применена технология FDD (частотное разделение для обеспечения дуплексной связи), которая позволяет выделить одну полосу частот для восходящего потока данных (направление от пользователя в сторону станции), а другую полосу частот - для нисходящего потока данных (от станции в сторону пользователя). Это позволяет расширить используемую полосу частот приблизительно до 1 МГц. В некоторых вариантах ADSL используется технология подавления эхо-сигналов, что позволяет еще лучше использовать доступный спектр частот, перекрывая часть диапазона, занятого нисходящим потоком данных, передачей данных в восходящем направлении.
По расчетам американских ученых, для передачи запросов на показ того или иного фильма, а также команд управления трансляцией вполне хватает полосы пропускания в 16 Кбит/с. В результате первые ADSL-устройства работали "вниз" (в направлении пользователя) со скоростью 6 Мбит/с, а "вверх" - со скоростью 16-64 Кбит/с; при этом связь обеспечивалась приблизительно на требуемые 6 км.
Попытки развернуть службы видео по запросу на базе ADSL, продолжавшиеся в течение двух лет, потерпели коммерческий крах. Наряду с большим количеством выявленных технических проблем свою роль сыграла и цена ADSL-аппаратуры: в то время она стоила 4-5 тыс. дол.
Однако, очень кстати, в 1995 году в Северной Америке начался Internet-бум. Производители ADSL-оборудования (здесь стоит назвать Amati, Aware, PairGain, Performans, Westell и единственную неамериканскую компанию Orckit) сразу разглядели связанные с этим перспективы и бросились разрабатывать ADSL-устройства второго поколения, в первую очередь ориентированные на обслуживание доступа в Internet. Такое оборудование появилось на рынке США уже в 1996 году. Ориентация на удаленный доступ сказалась прежде всего в том, что часть производителей снизила быстродействие в нисходящем направлении до 1,5 Мбит/с, но зато практически все они подняли скорость в восходящем направлении до 640 Кбит/с. Отметим также, что стоимость продуктов снизилась до 2500-1850 дол.
Важной особенностью нового поколения ADSL-устройств стало появление "довеска" к ним - так называемого частотного разделителя (POTS splitter). Это дополнительное устройство (фактически частотный мультиплексор) обеспечивает передачу в нижней части спектра транспортной среды сигнала аналоговой телефонии. Другими словами, подключив к соответствующему гнезду частотного разделителя обычный телефон, можно им воспользоваться даже в тот момент, когда один из членов семьи увлеченно бродит по Интернету.
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Операторы не замедлили отозваться на инициативу "производственников". Все региональные телефонные монополисты США (тогда их было шесть), множество больших и малых альтернативных операторов, а также Internet-провайдеры приступили к экспериментам с ADSL. Следует подчеркнуть, что стадное чувство овладело операторами, кормящимися у телефонного провода, еще и потому, что осенью 1996 г. одна за другой начали открываться коммерческие службы доступа в Internet по сетям кабельного телевидения (КТВ). Американские телефонисты испугались, что в более перспективном секторе Internet-рынка - секторе скоростного доступа - для них не останется места.
Проявляя завидную активность в проведении технологических и маркетинговых исследований в области применения ADSL-техники, американские телефонные операторы (как годом раньше - их конкуренты из отрасли КТВ) тем не менее поставили производителям ультиматум: массовое развертывание ADSL-услуг начнется только после появления устройств стоимостью менее 500 дол. Для подтверждения своего твердого намерения развивать ADSL-услуги четыре крупных региональных оператора США, входивших в организацию Joint Procurement Consortium (Ameritech, BellSouth, Pacific Bell и SBC Communications), заключили с компанией Alcatel контракт на поставку в 1997 г. станционного и абонентского ADSL-оборудования на сумму 300 млн. дол. В результате, по данным журнала «tele.com», этим операторам каждое устройство обошлось всего в 300 дол. Следует учитывать, что на момент заключения сделки (начало сентября 1996 г.) на американском рынке цены на ADSL-оборудование при поставках мелкими партиями колебались в районе 1500 дол.
Работа закипела вновь. Производители интегральных схем разработали трансиверы для ADSL-оборудования стоимостью менее 100 дол. К осени 1997 г. (ровно через год после "получения задания") поставщики ADSL-модемов довели их цену до 400-450 дол. (на североамериканском рынке). В начале 1997 года появились устройства RADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line), которые автоматически изменяют скорость обмена данными в зависимости от текущего состояния линии. Разработка таких устройств была обусловлена результатами первых массовых испытаний ADSL в 1996 г. Выяснилось, что американская медно-кабельная инфраструктура, отметившая свой вековой юбилей, часто не выдерживает напора современных скоростей. При временных ухудшениях параметров телефонных проводов оборудование с фиксированной скоростью прекращало работать. Срочно были созданы устройства, которые при изменении состояния медной среды не отключаются, а понижают скорость передачи; с восстановлением прежних параметров они автоматически переходят на максимально возможную скорость.
Попутно в RADSL-устройствах была решена и другая проблема. Теперь операторы или администраторы корпоративных сетей способны изменять быстродействие модемов в каждом направлении в зависимости от финансовых возможностей и потребностей клиентов (филиалов, работающих дома сотрудников). Например, стесненному в средствах клиенту устанавливается симметричный канал 64 Кбит/с. С ростом его компании клиент может постепенно повышать быстродействие канала, сохраняя сделанные когда-то инвестиции. Иначе говоря, с ростом потребностей ему не надо приобретать новое оборудование.
В последнее время практически все ADSL/RADSL-устройства оснащаются портом Ethernet 10Base-T. Это позволяет использовать на АТС и других узлах доступа обычные концентраторы, коммутаторы и маршрутизаторы. Таким образом, перенаправление DSL-трафика в сети АТМ, frame relay или в каналы E1 не вызывает дополнительных сложностей. На объектах пользователей DSL-модемы легко подключаются к ЛС.
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Ряд производителей, например Alcatel, Westell, General DataCom, начал снабжать станционные модемы и DSL-мультиплексоры (DSLAM) интерфейсами АТМ, что позволяет напрямую подключать их к ATM-коммутаторам территориально-распределенных сетей. 
Казалось бы, производители выполнили все "заказы" операторов. Но, как известно, аппетит приходит во время еды. В декабре 1997 года крупнейшие американские телефонные операторы, объединившись с ведущими производителями программного и аппаратного обеспечения (Intel, Rockwell, Lucent, Microsoft и Compaq) в консорциум Universal ADSL Working Group (UAWG), выдвинули новый пакет требований. Вот основные из них:

• абонентское устройство должно стоить менее 300 дол., устанавливаться в качестве платы расширения в ПК пользователя, поддерживать спецификации plug-and-play и обеспечивать постоянное соединение с Internet-провайдером или другим поставщиком телекоммуникационных услуг

• частотный разделитель должен являться интегрированной частью оборудования, а не отдельным устройством, которое усложняет и удорожает процесс установки DSL-линии и ее эксплуатацию

• максимальная скорость может не превышать 1,5 Мбит/с

• оборудование должно поддерживать единый стандарт, в качестве которого предложен Universal ADSL (UADSL). 



О своей поддержке стандартизации ADSL на перечисленных принципах уже заявили 3Com, Alcatel, Ariel, Aware, British Telecom, Cisco, Ericsson, Globespan Semiconductor, MCI, Netspeed, Nortel, Paradyne, Siemens, Texas Instruments и ряд других компаний. Фирмы Aware и Paradyne даже представили устройства, в которых реализованы требования UADSL. Инициатива получила одобрение и со стороны консорциума ADSL Forum. 
Технология VDSL (сверхвысокоскоростная цифровая абонентская линия) является результатом естественной эволюции технологии ADSL в сторону увеличения скорости передачи данных и использования еще более широкой полосы частот. Технология VDSL является наиболее высокоскоростной технологией xDSL. Она обеспечивает скорость передачи данных "нисходящего" потока в пределах от 13 до 52 Мбит/с, а скорость передачи данных "восходящего" потока в пределах от 1,5 до 2,3 Мбит/с, причем по одной витой паре телефонных проводов. Технология VDSL рассматривается как экономически эффективная альтернатива прокладыванию волоконно-оптического кабеля до конечного пользователя (абонентов жилого сектора). Такая архитектура известна как FFTC (Fibre to the Cabinet, т.е. волоконно-оптический кабель до шкафа). Однако максимальное расстояние передачи данных для этой технологии составляет от 300 до 1300 метров. Технология VDSL может использоваться с теми же целями, что и ADSL; кроме того, она может использоваться для передачи сигналов телевидения высокой четкости (HDTV), видео по запросу и т.п.

	[image: image4.jpg]S

ot
e
















IDSL


В начале 1996 г. крупный американский оператор дальней связи MFS (с прошлого года - подразделение компании WorldCom) обратился к фирме Ascend с предложением возглавить разработку комплекса оборудования для телефонных линий. Он должен был стать более скоростным, по сравнению с адаптерами (CSU/DSU) цифровых коммутируемых линий на 56 Кбит/с, и обеспечить доступ в Internet по выделенной линии с возможностями использования уже имеющейся аппаратуры и последующего наращивания быстродействия.

Выбор партнера был не случайным: известный производитель ISDN-оборудования Ascend является давнишним поставщиком как компании MFS, так и фирмы UUNet (влившегося в MFS за полгода до этого крупного поставщика услуг Internet). У обоих операторов накопилось столько ISDN-аппаратуры, что просто невозможно было отказаться от нее и перейти на более высокотехнологичное оборудование передачи данных семейства xDSL. Руководство MFS надеялось осуществить этот переход малой кровью, поскольку, как мы выяснили выше, технология ISDN является предком xDSL.


В том же 1996 г. многие производители сетевого оборудования включились в разработку xDSL-устройств для АТС и узлов доступа - так называемых DSL-мультиплексоров (Digital Subscriber Loop Access Multiplexer, DSLAM). Как правило, все они пытались создавать новый тип оборудования, не базирующийся на уже выпускаемых коммутаторах, концентраторах или мультиплексорах. Новые устройства предназначались в первую очередь для предоставления еще одной услуги - высокоскоростного доступа с помощью асимметричного цифрового абонентского модема в глобальные и корпоративные сети. В результате первые DSL-мультиплексоры появились только летом прошлого года.

Ascend и MFS пошли другим путем и уже в декабре 1996 г. предложили первое решение. Главные его отличия заключаются в следующем:

• разработка для концентраторов Max-карт ISDN DSL (IDSL), позволяющих направлять трафик от терминальных адаптеров и маршрутизаторов ISDN, минуя телефонные коммутаторы, непосредственно в сети коммутации пакетов или ячеек

• использование в качестве DSL-мультиплексоров серийных многопротокольных серверов доступа семейства Max с соответствующими картами для подключения ADSL- и SDSL-линий

• предоставление пользователям DSL-модемов услуг по маршрутизации, ретрансляции трафика в сети frame relay и защите с помощью интегрированного брандмауэра. 


В чем же состоит прелесть IDSL, ведь скорость передачи не увеличивается, оставаясь на прежнем уровне в 128 Кбит/с? Дело в том, что продолжительность ISDN-соединений для доступа в Internet или корпоративные сети, как правило, длиннее телефонных разговоров, на которые, собственно, и рассчитаны телефонные коммутаторы. По данным научно-исследовательского центра Bellcore, доступ в глобальные и корпоративные сети увеличил обычную продолжительность телефонного соединения с 3 до 20 мин, а в отдельных случаях - и больше, вплоть до часа. IDSL освобождает телефонные коммутаторы от несвойственных им функций как раз в то время, когда все громче слышны жалобы на "закупоривание" телефонных сетей трафиком, передаваемым между компьютерами.

Кроме того, преодоление необходимости в установлении жесткого соединения между двумя ISDN-адаптерами позволит, как предполагает ряд экспертов, перейти от повременной оплаты к фиксированной. Это значительно выгоднее для активных пользователей, к которым относятся сотрудники филиалов компаний, надомные работники и увлеченные киберпутешественники. Американские операторы были готовы к ответным шагам в обмен на снижение нагрузки на их телефонные коммутаторы и сети. В частности, MFS после реализации "некоммутируемой ISDN" (так в компании называют IDSL) планировала снизить для представителей делового мира абонентскую плату за ISDN-каналы доступа на 10-15%. 

Дополнительным преимуществом решения Ascend является возможность плавного перехода от ISDN ко все более скоростным вариантам xDSL. Используя, например, сервер доступа Max TNT, оператор может начать с предоставления услуг IDSL, а затем постепенно вводить SDSL (плата для Max TNT обеспечивает симметричную связь на скорости 768 Кбит/с) и ADSL (вниз - 6 Мбит/с, вверх - 640 Кбит/с). Семейство новых продуктов Ascend, базирующихся на серверах доступа серии Max, получило название MultiDSL, поскольку оно обеспечивает передачу данных по разным вариантам цифровой абонентской линии, в том числе с модуляцией CAP и DMT (дискретная мультичастотная). 


HDSL2/G.shdsl


Всем опытом эксплуатации HDSL доказал свои высокие эксплуатационные характеристики. В подавляющем большинстве случаев монтаж HDSL-оборудования проводится без дополнительного подбора пар или кондиционирования линии. Благодаря этому сегодня около 80% всех линий Е1 подключено с применением HDSL-оборудования. Более того, сам факт появления технологии, которая обеспечила возможность экономичных решений по организации цифровых подключений абонентов, привел к тому, что число таких подключений стало стремительно расти. Иными словами, именно появление HDSL стало своеобразным катализатором развития цифровых сетей.
В свою очередь, развитие цифровых сетей создало спрос на цифровые системы передачи xDSL с другими характеристиками. Так появилась сравнительно низкоскоростная технология IDSL, основными достоинствами которой были работа по одной паре и низкая стоимость, обусловленная применением стандартных компонентов, производимых для абонентского ISDN-оборудования. Так родились скоростные и асимметричные ADSL, VDSL со всеми своими разновидностями, созданные для подключения индивидуальных абонентов жилого сектора по их существующей телефонной линии и без отказа от использования этой линии для аналоговой или цифровой (ISDN BRI) телефонии. Наконец, так были разработаны обеспечившие увеличенную дальность работы разновидности HDSL с другими способами линейного кодирования (CAP) и адаптивные разновидности HDSL с возможностью изменять скорость передачи в линии, подстраивая ее под характеристики линии. 

Производители, каждый на свой лад, стали задумываться о реализации вариантов HDSL-систем, которые бы работали по одной паре при полной скорости. Дело в том, что параллельно с развитием xDSL-технологий росло и число используемых ими линий. Из-за этого большинство операторов во всем мире уже сегодня отмечают острую нехватку меди на абонентском участке - почти вся она "съедена" xDSL-линиями. А ведь цифровизация еще не закончена. Где-то к 1996 году появились однопарные варианты HDSL. Но они не могли решить проблему из-за несовместимости с ADSL - спектр сигнала таких систем частично перекрывался со спектром сигнала ADSL от АТС к клиенту. 

Первыми забили тревогу операторы США, и уже в начале 1996 года перед комитетом ANSI (T1E1.4) была поставлена задача подобрать для дальнейшего развития технологию, которая при симметричных потоках данных и использовании одной пары позволяла бы обеспечить:

• рабочую дальность не меньшую, чем HDSL

• устойчивость к тем же физическим характеристикам линии, что и HDSL (затухание, взаимное влияние, отражения от неоднородностей и отводов)

• использование для оказания тех же видов услуг, что и HDSL

• надежную и устойчивую передачу на реальных линиях со всеми присущими им дефектами

• "сосуществование" с другими технологиями (HDSL, ISDN, ADSL)

• снижение эксплуатационных затрат по сравнению с HDSL.


Новая технология, появившаяся в результате огромной трехлетней работы, получила название HDSL2. Изначально в качестве основы для реализации HDSL2 рассматривались симметричная передача с эхоподавлением (SEC) и частотное мультиплексирование (FDM), но обе были отклонены из-за присущих им недостатков. Первая имеет серьезные ограничения в условиях помех на ближнем конце, что делает ее неприменимой для массового развертывания. Вторая, хотя и свободна от недостатков первой, но требует использования более широкого спектра и не обеспечивает требований по взаимному влиянию с системами передачи других технологий. 
В результате в качестве основы была принята система передачи с перекрывающимся, но несимметричным распределением спектральной плотности сигнала, передаваемого в различных направлениях, использующая 16-уровневую модуляцию PAM (Pulse Amplitude Modulation). Выбранный способ модуляции PAM-16 обеспечивает передачу трех бит полезной информации и дополнительного бита (кодирование для защиты от ошибок) в одном символе. Сама по себе модуляция PAM не несет в себе ничего нового. Хорошо известная 2B1Q - это тоже модуляция PAM, но четырехуровневая. Использование решетчатых (Trellis) кодов, которые за счет введения избыточности передаваемых данных позволили снизить вероятность ошибок, дало выигрыш в 5 dB. Результирующая система получила название TC-PAM (Trellis coded PAM). При декодировании в приемнике используется весьма эффективный алгоритм Витерби (Viterbi). Дополнительный выигрыш получен за счет применения прекодирования Томлинсона (Tomlinson) - искажении сигнала в передатчике на основе знания импульсной характеристики канала. Суммарный выигрыш за счет использования такой достаточно сложной технологии кодирования сигнала составляет до 30% по сравнению с ранее используемыми HDSL/SDSL-системами.

Но все-таки ключевым элементом успеха новой технологии является идея несимметричного распределения спектра, получившего название OPTIS (Overlapped PAM Transmission with Interlocking Spectra) и послужившего основой HDSL2 и, впоследствии, G.shdsl. 

В 1998 году инициативу ANSI подхватила и остальная часть мира. В ITU-T началась работа над всемирным стандартом G.shdsl (стандарт G.991.2 утвержден в феврале 2001 г.), европейской версией этого стандарта занимается и ETSI (сейчас он оформлен в виде спецификации TS 101524). Он изначально был ориентирован на системы для мультисервисных сетей с поддержкой передачи разнородного трафика и различных протоколов. 

Аналогично HDSL2, в G.shdsl применяется кодирование c 16 уровнями амплитудно-импульсной модуляции (Trellis-Coded Pulse Amplitude Modulation, TC-PAM), несимметричное распределение спектра (Overlapped PAM Transmission with Interlocking Spectra, OPTIS) и полнодуплексная передача с эхоподавлением. По мнению специалистов, кодирование ТС-РАМ, хотя и более сложное в реализации, вобрало в себя лучшие характеристики 2В1Q и CAP. Именно оно позволило решить в G.shdsl накопившиеся проблемы цифровых абонентских линий, получить преимущества по сравнению с HDSL и создать первый международный стандарт на «симметричную DSL»!

В основу G.shdsl были положены основные идеи HDSL2, получившие дальнейшее развитие. Была поставлена задача, используя способы линейного кодирования и технологию модуляции HDSL2, снизить взаимное влияние на соседние линии ADSL при скоростях передачи выше 784 Кбит/с. 

С помощью ТС-РАМ дальность связи по сравнению с системами SDSL на базе линейного кода 2B1Q увеличилась на 15-30%, а по сравнению с системами, основанными на коде CAP, - на 10%. Снижение мощности сигнала, сужение его спектра и смещение в сторону низких частот, ставшие возможными благодаря кодированию ТC-PAM, позволяют избежать интерференции со смежными частотами. Как следствие, спектральная плотность сигнала G.shdsl имеет такую форму, которая обеспечивает его почти идеальную спектральную совместимость с сигналами ADSL.
Отмеченные свойства G.shdsl являются чрезвычайно важными для обеспечения устойчивой работы в условиях широкого внедрения xDSL-технологий в будущем. Есть и другие достоинства G.shdsl. По сравнению с двухпарными вариантами, однопарные варианты обеспечивают существенный выигрыш по аппаратным затратам и, соответственно, надежности изделия. Ресурс снижения стоимости составляет до 30% для модемов и до 40% для регенераторов - ведь каждая из пар требует приемопередатчика HDSL, линейных цепей, элементов защиты и т.п. 

В целях поддержки клиентов различного уровня в G.shdsl решили предусмотреть возможность выбора скорости в диапазоне 192 Кбит/с - 2320 Кбит/с с инкрементом 8 Кбит/с. За счет расширения набора скоростей передачи оператор может выстроить маркетинговую политику, более точно приближенную к потребностям клиентов. Кроме того, уменьшая скорость, можно добиться увеличения дальности в тех случаях, когда установка регенераторов невозможна. Так, если при максимальной скорости рабочая дальность составляет около 2 км (для провода 0,4 мм), то при минимальной - свыше 6 км. Но это еще не все. В G.shdsl предусмотрена возможность использования для передачи данных одновременно двух пар, что позволяет увеличить предельную скорость передачи до 4624 Кбит/с. Но, главное, можно удвоить максимальную скорость, которую удается получить на реальном кабеле, по которому подключен абонент. 

Предлагаемый в Европе и США сервис G.shdsl ориентирован на корпоративных заказчиков в большей степени, чем прочие виды DSL. Симметричные коммуникации необходимы для взаимодействия локальных сетей, удаленного подключения филиалов компаний к центральным серверам, хостинга Web, видеоконференц-связи, VoATM и VoIP, комбинирования в линии DSL нескольких каналов передачи голоса и данных. Обеспечивая симметричные коммуникации на большие расстояния, чем SDSL и HDSL, G.shdsl является хорошим решением для служб передачи голоса и данных. Технология поддерживает PCM (кодирование аналогового голосового сигнала для передачи в форме цифрового потока), IP, протоколы T1/E1, позволяя комбинировать разные виды трафика - голос, видео и данные. При ее максимальной скорости можно реализовать до 36 голосовых каналов (в ADSL - только 9).

Коммутаторы и маршрутизаторы Ethernet с поддержкой G.shdsl обеспечивают экономное подключение клиентов (учебных заведений, различных предприятий или организаций, офисных сетей) к магистральным сетям IP, реализацию высокоскоростного доступа к Internet по обычной медной паре и существующей инфраструктуре телефонной сети. По мнению специалистов, появление первой стандартной спецификации симметричной технологии DSL открыло для нее хорошие рыночные перспективы, ведь именно стандартизация ITU способствовала широкому внедрению и коммерческому успеху технологии ADSL.

Современный рынок телекоммуникационных услуг
и xDSL-технологии

Роль электронных средств связи в ведении современного бизнеса растет год от года. И хотя разнообразные технологические усовершенствования позволяют компаниям, представляющим различные уровни бизнеса, улучшать используемые ими коммуникационные системы, пользователи, относящиеся к некоторым сегментам данного рынка, явно не удовлетворены существующей на настоящий момент инфраструктурой.

Постоянно возрастающая потребность не только представителей бизнеса, но и частных пользователей в доступных высокоскоростных соединениях для передачи данных, похоже, может быть решена только с использованием технологий DSL. Не только те операторы сетей передачи данных и интернет-провайдеры, которые возникли на волне развития новых технологий, но и операторы традиционной местной телефонной связи постоянно расширяют использование технологий DSL по всему миру. Даже в том случае, когда технологии DSL используются только в качестве средства высокоскоростного доступа в сеть Интернет, они обеспечивают передачу данных и телефонную связь со значительно меньшими затратами по сравнению с другими существующими технологиями высокоскоростной передачи данных. Такая особенность технологий DSL не может не отразиться на экономическом состоянии провайдеров (в лучшую сторону, разумеется). В результате существует быстро расширяющийся рынок DSL, темпы развития которого будут во всем мире стремительно увеличиваться. Согласно исследованию Forrester Research, высокоскоростной доступ к Internet востребован 6% европейцев, что в полтора раза больше, чем полгода назад. В Великобритании насчитывается 2 млн. пользователей. В Германии услуги широкополосного доступа охватывают 7 млн. семей. При этом основной технологией подключения является xDSL (56% пользователей).
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По данным компании Telecommunications Reports International (TRI), в прошлом году рост рынка широкополосной связи США опережал другие секторы телекоммуникаций. Хотя начиная с 2000 г. в результате повышения цен на услуги, краха нескольких крупных провайдеров, а также общего спада, поразившего мировой рынок связи, число пользователей xDSL росло не слишком быстро. Сейчас количество абонентов xDSL продолжает ежеквартально увеличиваться более чем на 10%, и, как считают аналитики компании TeleChoice, до 2004 г. такая тенденция сохранится. На американском рынке сильную конкуренцию xDSL составляют кабельные сети. На этот вид широкополосного доступа приходится вдвое большая доля рынка, чем на xDSL. Эксперты полагают, что для успешной конкуренции поставщикам услуг xDSL нужно расширить охват потенциальной аудитории, развить маркетинг своего сервиса, предложить пользователям привлекательные цены и дополнительные услуги, ведь успех операторов кабельных сетей во многом определяется добавлением к портфелю услуг передачи голоса и видео. Различные варианты xDSL - это лишь технологии физического уровня. Они могут послужить основой для предоставления заказчикам различного сервиса - VoDSL или VPN.

По мнению экспертов Yankee Group, к 2004 г. число абонентов DSL в США составит около 8,4 млн. По данным TeleChoice, на конец первого квартала 2002 года в США насчитывалось более 6,2 млн линий DSL. 

В соответствии с данными In-Stat/MDR, после прошлогоднего снижения темпов роста (c 54,2 млн портов инсталлированного оборудования в 2000 г. до 36,7 в 2001 г.) рынок DSL снова начал расширяться, особенно в Европе и Азии. В течение III квартала 2002 года более 5 млн. человек во всем мире начали пользоваться услугами цифровых абонентских линий DSL - рост по сравнению с предыдущим кварталом составляет примерно 20%. Такие данные приводятся в отчете DSL Forum, консорциума из 250 компаний. 

Подобные темпы роста позволяют с уверенностью говорить о достижении отметки в 36 млн. пользователей DSL-линий к концу 2002 года и 200 млн. к концу 2005 года. Лидером числа DSL-подключений среди стран мира является Южная Корея (27% населения). Примечательно, что США находится в этом списке на 17-м месте, несмотря на то, что рост числа DSL-подключений составил в 2002 году 11%. 

Эксперты прогнозируют рост рынка DSL как минимум до 2006 г. включительно, причем оборот будет увеличиваться в среднем на 11% в год. В ближайшие годы ожидается большой рост числа абонентов в основном за счет расширения рынка в прямом, то есть географическом смысле. Процесс станет особенно заметным в 2003-2004 гг., когда резко возрастут объемы поставок оборудования DSL в Европе и Азии и восстановится телекоммуникационное направление экономики США. С 2005 г. рынок DSL перейдет в более зрелую фазу. В его ключевых сегментах будет чувствоваться насыщение, и темпы роста замедлятся. Пока число абонентов асимметричного и симметричного доступа xDSL растет приблизительно одинаковыми темпами, хотя последних примерно вчетверо меньше. Вместе с тем специалисты прогнозируют значительное увеличение доли технологий VDSL (особенно в Европе), используемой для доставки видео абонентам, и SHDSL, которая в 2006 г. может стать доминирующей разновидностью «симметричной» DSL как средство широкополосного доступа и замены каналов T1/E1. Ведущие производители пытаются удовлетворить спрос на соответствующее абонентское оборудование, выпуская разнообразные устройства с поддержкой различных технологий xDSL. При этом наиболее высокоскоростные технологии будут постепенно становиться все более доступными, а процесс предоставления такой услуги - более отлаженным самими провайдерами. (см. табл. 1)


Движущие силы рынка технологий DSL



В течение длительного времени представители малого и среднего бизнеса испытывали определенные трудности с организацией сетей передачи данных бизнес-класса, которые оправдывали бы затраченные на них средства. Основным препятствием была высокая стоимость линий высокоскоростного доступа отдельных пользователей. До создания технологий DSL такие пользователи могли выбирать только между передачей данных с помощью низкоскоростных аналоговых модемов (с необходимостью набирать телефонный номер перед каждой установкой соединения) и высокоскоростной, но очень дорогой, выделенной линией Т1 или Е1. Технологии DSL дают таким пользователям возможность иметь надежное соединение бизнес-класса (и, значит, соответствующего качества) по очень привлекательной цене. Современный бизнес, нормальное функционирование которого базируется на использовании, не побоюсь этого слова, глобальных сетей, уже не может не только не иметь связи вообще, но и полностью полагаться на ненадежные и низкоскоростные аналоговые службы передачи данных. 

Полагаю, что буду недалек от истины, предположив, что нынешняя ориентация на нужды рынка малых/домашних офисов превалирует над остальными сегментами рынка и вряд ли изменится в ближайшем будущем. Согласитесь, что вероятность появления большого числа крупных корпоративных клиентов гораздо ниже вероятности появления большого числа компаний малого и среднего бизнеса, да и просто числа домашних пользователей.


Услуги, предоставляемые
на базе использования технологий DSL



До настоящего времени предоставление услуг на базе технологий DSL было в основном связано с доступом в сеть Интернет. Однако провайдеры должны учитывать все многообразие возможностей данных технологий, чтобы при создании стратегии развития DSL выбрать наиболее выгодный путь развития. Это позволяет максимально увеличить инвестиции и гарантировать развитие в условиях конкуренции. Технологии DSL позволяют создать высокоскоростное соединение для успешно развивающихся небольших компаний, учрежденческих автоматических телефонных станций и достаточно большого количества тех работников различных компаний, которые работают не в офисе.
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Таблица 1. Применение технологий xDSL




Для того чтобы понять, какой потенциал скрыт в недрах этого рынка, приведем небольшой пример. По данным IDC на территории США существует 7,4 миллиона пользователей, представляющих собой уже упомянутые выше небольшие компании, учрежденческие станции и работников, которые работают не в офисе. При этом за предоставления услуг телефонной связи и передачи данных эти пользователи платят 73,9 миллиарда долларов тех же США. При этом, если не учитывать существование технологий DSL, эти пользователи вынуждены выбирать между медленными и ненадежными аналоговыми модемами и дорогим доступом E1 и ISDN. 
Несмотря на свой небольшой размер, указанные пользователи предъявляют к связи практически такие же требования, что и большие корпорации.


Многоканальная телефонная и факсимильная связь. Многим представителям даже малого бизнеса необходимо большое количество телефонных линий. При этом они просто не могут осилить затраты на выделенную линию Т1/Е1, поэтому единственным выходом для них является использование телефонной сети общего пользования. Но не каждая компания может позволить себе провести в свой офис достаточное количество физических линий. Что при этом говорить о работающих на дому сотрудниках, имеющих одну телефонную линию и вынужденных выбирать между телефонными разговорами и передачей данных. Некоторые из них вынуждены прокладывать дополнительную телефонную линию или пользоваться дорогой линией IDSN.
Электронная почта и передача данных. При определении коммуникаций высокого класса электронная почта становится определяющим приложением. За последние несколько лет размер файлов, прикладываемых к письмам, передаваемым по электронной почте, значительно возрос. Это оказывает существенную нагрузку на электронную почту, изначально созданную для передачи небольших текстовых файлов. Прием и передача объемных файлов по низкоскоростным линиям приводит к увеличению времени соединения и, соответственно, к росту затрат.


Доступ в сеть Интернет. Сеть Интернет стала мощным инструментом ведения бизнеса. Она позволяет собирать информацию, проводить исследования и анализ, размещать рекламу и, наконец, вообще вести весь свой бизнес в Сети. Те пользователи, которые используют для доступа в Интернет аналоговые модемы, вынуждены огромное (и, добавим, оплачиваемое ими) время тратить на ожидание загрузки нужных страниц. 
Создание VPN (виртуальных частных сетей). Постоянные вложения средств в создание и поддержание работы учрежденческих телефонных станций и ЛВС приводят к необходимости создания безопасного и эффективного инструмента соединения их между собой. Многие представители малого бизнеса поддерживают связь со своими клиентами, поставщиками и партнерами по безопасным сетям VPN. Однако обычно эти системы функционируют в виде медленных и дорогих соединений на базе протокола РРР.
Многие провайдеры используют технологии DSL для проникновения на рынок малого бизнеса, учрежденческих станций и удаленных (с точки зрения расстояния, конечно же) работников. Технологии DSL поднимают существующую кабельную инфраструктуру на уровень высокоскоростного соединения, одновременно с этим значительно понижая расходы пользователей. Используя линию DSL, пользователи значительно упрощают свои коммуникационные заботы и могут целиком сосредоточиться на развитии своего бизнеса.
Максимальное расширение полосы пропускания линии, снижение затрат. Одна линия DSL поддерживает до 24 каналов телефонной связи плюс одновременную передачу данных, что может удовлетворить потребности в связи практически любого пользователя не только с технической стороны, но и с точки зрения расходов.


Высокоскоростное и всегда установленное соединение. DSL обеспечивает всегда установленное высокоскоростное соединение, что исключает необходимость набора телефонного номера каждый раз, когда необходимо проверить электронную почту или отправить письмо.


Широкая доступность. Многие потенциальные пользователи находятся на достаточно большом расстоянии от станций, но современные технологии DSL позволяют увеличить предельную длину абонентской линии до 10 - 11 километров.


Простота в установке. Частные пользователи и небольшие компании могут не иметь технического опыта для установки сложного телекоммуникационного оборудования. Используя созданное на принципе "plug-and-play" оборудование, пользователи больше не должны заботиться об установке и сложной настройке оборудования.
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Следует привести некоторые пояснения к данной схеме.

(1) Возможность использования комбинированного доступа по одной линии DSL значительно снижает расходы на телекоммуникации. 

(2) Технология DSL обеспечивает такую же скорость, что и Е1, но при этом значительно снижает расходы и упрощает осуществление связи. 

(3) Представители малого бизнеса являются одним из самых крупных сегментов рынка. Они вынуждены выбирать между недорогими, но медленными соединениями с использованием аналоговых модемов и дорогими высокоскоростными соединениями. Именно поэтому представители малого бизнеса являются той категорией пользователей, которые в наибольшей степени выигрывают от использования технологий DSL. В частности, одна линия DSL может поддерживать до 24 качественных каналов телефонной связи и канал передачи данных. Это позволяет снизить расходы и создает запас для последующего роста.

(4) Хотя учрежденческие телефонные станции, отделения компаний и отделы сбыта предъявляют высокие требования к телекоммуникациям (в частности, возможность использования электронной почты с большими вложениями, что требует высокой скорости передачи данных), часто они вынуждены довольствоваться меньшими ресурсами, чем главный офис компании. Технологии DSL гарантируют этой категории пользователей функционирование телекоммуникаций на самом высоком уровне. 

(5) Некоторые исследования показали, что в некоторых случаях работа вне основного офиса является более продуктивной. Она повышает моральный уровень работников и значительно снижает расходы на содержание офиса. Линия DSL позволяет эффективно соединять удаленных сотрудников с центральным офисом, обеспечивая ему доступ ко всем корпоративным ресурсам. Современное пользовательское оборудование значительно облегчает процесс установки и поддержания его работоспособного состояния.
Уже понятно, что технологии DSL представляют собой идеальный с точки зрения затрат и рабочих характеристик выбор для малого и среднего бизнеса, а также частных пользователей.
Выше уже упоминались те требования, которые предъявляют к связи современные пользователи. Сравним, как реализуются на практике эти требования без DSL и при использовании технологий DSL. (см. табл. 2)

Одна из самых важных особенностей технологий DSL заключается в возможности изменения масштаба предоставляемого обслуживания. Каждый пользователь имеет возможность выбрать тот уровень предоставляемой услуги, который необходим в каждом конкретном случае. Пример приведен ниже в таблице, составленной по информации компании Copper Mountain. (см. табл. 3)


Что день грядущий нам готовит. Заключение


DSL по целому ряду причин представляет собой технологию, которая будет использоваться на абонентской телефонной линии достаточно долго. Прежде всего потому, что уже сейчас данные технологии уже получили развитие по всему миру. Постоянно возрастающий уровень конкурентной борьбы на местных рынках за право предоставления услуги высокоскоростного доступа (независимо от того, какая технология лежит в основе, включая и технологии беспроводного доступа) подстегивает сервисных провайдеров в гонке за приобретение пользователей. Возможность приобретения пользователями модемов DSL заставит провайдеров постоянно расширять зоны предоставления обслуживания. По мере того, как пользователи будут все больше знакомиться с возможностями новых технологий и, что даже более важно, зависеть от наличия высокоскоростных соединений, потребность в таких технологиях шагнет за пределы круга узких профессионалов и любителей-энтузиастов на широкие просторы потребительского рынка.
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Таблица 2




Во-вторых, технологии DSL будут использоваться для поддержки стандартных служб передачи голоса и данных, кроме того, базового доступа в сеть Интернет, который поддерживается в настоящее время. Технологии DSL будут служить инфраструктурой недорогого и эффективного доступа, расширяющей возможности и распространение таких служб, как Frame Relay и VPN. Использование технологии VoDSL позволит наладить значительно более эффективную и экономичную телефонную связь по сравнению с теми средствами, которые используются на современной телефонной сети общего пользования. Во многих случаях успешное использование технологий DSL пройдет просто незамеченным, потому что конечные пользователи не смогут даже предположить, что пользуются плодами новых технологий.
Возрастающая конкуренция на рынке магистральных сетей передачи данных приведет к необходимости внедрения новых служб при минимальных капитальных вложениях. И, наконец, решение проблемы высокоскоростной передачи данных по абонентской телефонной линии дает конечным пользователям исключительную возможность обмена информацией. Технологии DSL позволяют ликвидировать разрыв между скоростью обработки информации и скоростью ее передачи по телефонным линиям.
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Таблица 3




Стратегическое значение технологий DSL возрастает с каждым днем. Благодаря их широкому воздействию на ход конкурентной борьбы на рынке местной связи все провайдеры должны включить технологии DSL в план своего стратегического развития, что позволит им выжить в постоянно развивающемся мире современных телекоммуникаций.
Таблица 4. Модемы, использующие выделенные пары симметричного кабеля
	Год
	Технология
	Описание
	Расстояние/Диаметр жилы

	1985
	U-IC
	Дуплексная передача на скорости 160 Кбит/с по одной неэкранированной паре
	8-10 км максимально.

4 км/0.4 мм

	1990
	HDSL
	Дуплексная передача на скорости 2 Мбит/с по 2 или 3 неэкранированным парам
	2 UTP: 2.4 км/0,4 мм

2 UTP: 2.6 км/0,6 мм

3 UTP: 3.9 км/0,4 мм

3 UTP: 4.9 км/0,6 мм

	1995
	ADSL
	1.5-8 Мбит/с (и более) нисходящий поток

640 - 1000 Кбит/с восходящий поток
	1-5.4 км максимально

	1997
	VHDSL
	20-50 Мбит/с
	200-500 м
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