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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vymeénou
platformy pro Chytrou sit. V teoretické
casti je popsan vyvoj Chytré sité a proto-
koly, které pouziva. Nasleduji informace
o ptuvodni a nové platformé. Jsou popsany
rozdily mezi nimi a proces vymény v siti.
Dalsi ¢ast se zabyva sluzbami a prostie-
dim pro jejich vytvareni. V predposledni
¢asti je popsano testovani platformy a jsou
zobrazeny vysledky méfeni. V zavéru se
vénujeme monitorovani provozu a statisti-
kam ze sité.

Klicova slova: Chytra sit, protokoly,
platformy, virtualizace, migrace,
testovani

Vedouci: Ing. Pavel Troller, CSc.
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Abstract

This diploma thesis deals with the replace-
ment of the platform for Intelligent net-
work. The theoretical part describes the
development of Intelligent network and
the protocols which it uses. Information
about original and new platforms follow
thereafter. The differences between them
and migration process are described. The
next part deals with services and the en-
vironment for their creation. Testing of
platform and results of measurement are
illustrated in the penultimate section. Fi-
nally, I focus on traffic monitoring and
statistics from the network.

Keywords: Intelligent network,
protocols, platforms, virtualization,
migration, testing

Title translation: New Generation
Intelligent Network (NGIN) Platforms
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Kapitola 1

Uvod

Prvni pokusy o ptrenos zvuku a lidské Feci jsou jiz ze 17. stoleti z Anglie, kde
byl sestrojen pristroj tvoreny napnutym vlaknem zakonceny jemnou blanou
[1]. Jednalo se o dspéch, ale vyndlez se pouzival pouze jako détska hracka.

V 19. stoleti se diky objevim v elektrotechnice oteviraji nové moznosti
pro telefony. V roce 1854 byl v ¢asopisu vydan prvni ¢lanek o moznosti
prenosu zvuku pomoci elektrickych signali. Odborna verejnost vsak poznatky
odmita. Némecky profesor fyziky Philips Reis sestavil prvni ptistroj, ktery
prinasel vysledky. Vefejnosti ho predstavil v roce 1861 a pojmenoval ho telefon
(z feckého téle = vzdaleny a féné = hlas). Dalsi vyzkum nebyl proveden,
jelikoz zkousky nemély dobré vysledky. Oznaceni telefon uz zistalo.

Jiz otec Alexandera Grahama Bella se zabyval metodami vyucovani hlu-
chonémych. Bell navazal na jeho praci a zacal stavét aparat zesilujici lidsky
hlas, ktery umozni vnimat zvuk neslysicim. Z aparatu se nahodou stal telefon.
V roce 1875 predlozil prvni popis zarizeni slouzici k prenosu lidské feci a o rok
pozdéji pozadal o patent. S naslednym vylepSenim prisel Hughes, ktery do
pristroje pridal mikrofon. Po jeho zavedeni mohly zacit pokusy s hovory
na dalku. Jeden z iniciatoru a zakladateli Svétové postovni unie Dr. Heinrich
von Stephan o vynalezu informoval ptitele Wernera von Siemense, ktery rychle
pochopil pfevratny vyznam zafizeni a jiz na konci roku 1877 vyrabél 700
pristroji denné.

Prvni telefonni sit v Cechach byla dlouh4 2,5 km a byla zavedena v dubnu
1881 z Ledvic do Duchcova. Udéleni koncese v Cervenci 1881 Prazskému
podnikatelstvi pro telefony bylo jednou z nejvyznamnéjsich udalosti rozvoje



1. Uvod

sité. Ustiedna s 11 ¢astniky zahéjila provoz v roce 1882 s pracovni dobou
od 8 do 12 hodin a od 14 do 18 hodin. Na starost ji méli dva Gfednici, dva
mechanici, pét manipulantek a sedm zfizencu.

Prazské podnikatelstvi pro telefony v roce 1884 ukoncilo z financénich
divodi svoje plisobeni na trhu. Sit prevzaly anglické spolec¢nosti se sidlem
ve Vidni. Investovaly do budovani sité a rozsitovani kapacit dstreden. Pro
spolec¢nosti plynul z provozovani velky zisk. Z toho divodu vesel v platnost
zakon z 29. prosince 1892 o zestatnéni méstskych telefonnich siti a vykoupeni
koncesi. V dalsich letech byla telefonni sif rozsitovana, budovala se nova
meziméstska spojeni, usttedny a dochazelo k modernizaci sité.

Telefonni sit slouzila pouze k uskutecniovani hovort. Prichod digitalnich
programovatelnych prepinact umoznil zavadéni inteligentnich sluzeb, jako je
presmérovani hovori, blokovani hovort, barevné linky, atd. [2] Do kazdého
prepinace se ruc¢né instalovaly sluzby. Pri zavadéni nové sluzby se musely
preprogramovat vsechny prepinace v siti. Proces definovani sluzby, jeji speci-
fikace, testovani a implementace trvala dva az ¢tyri roky. Neexistovala zadna
sprava sluzeb. I nejmensi oprava vyzadovala preinstalovani vSech prepinacu.
To bylo velice neefektivni a brzy se od toho opustilo. Spolec¢nost Telcordia
prisla s konceptem pokrocilych chytrych siti (AIN - Advanced Intelligent
Networks) pomoci protokoli sité SS7. Umoznoval spole¢nostem jednodussi
zavadéni a spravu sluzeb s centralizaci jejich Tizeni.

Mezinarodni telekomunikacéni unie (ITU - International Telecommunication
Union) na zdkladé uspéchu AIN zahgjila na konci 80. let proces standardizace
chytré sité (IN - Intelligent Networks). Trval ¢tyfi roky a v roce 1993 byl
publikovan prvni standard. Od té doby bylo provedeno mnoho vylepseni
a rozsireni, avsak i dnesni standardy jsou do znac¢né miry zalozeny na téch
puvodnich.



Kapitola 2

Chytra sit

Cilem Chytré sité (IN - Intelligent Networks) [2, 3] je integrace funkei a vyhod
siti nové generace. Umoznuje prenos riznych druht informaci pres telefonni
sit bez potfeby specialnich obvodu. Datovy prenos, internetova komunikace
a hlasové sluzby jsou konvergentni a poskytuji novou sadu sluzbu.

Da se popsat nékolika zpiisoby. Jeden ze zptsobii, jak se na IN divat, je
pohlizet na ni jako na doplnék ke stévajici architekture. Da se Tict, Ze to
je sada dedikovanych pocitaci, které vykonavaji specidlni ovlddaci funkce.
Druhym zptsobem miizeme IN povazovat za softwarovou architekturu, ktera
provozuje sluzby. Neni to sada HW uzlt jako spis softwarovy framework.

Neustalé rozsifovani standardu v rychle se ménicim prostredi vedlo k roz-
hodnuti standardizovat v nepfetrzitém procesu a v pravidelnych intervalech
ho zmrazovat. Specifikace intervalu se nazyvaji sady schopnosti (CS - Capa-
bility Sets) a definuji sadu funkci, ze kterych lze vytvaret sluzby. Jsou zpétné
kompatibilni, nova CS pridava nové funkce, ale stavajici ztistavaji zachovany.
Standardy kombinuji rtizné zobrazeni v koncepénim modelu chytré sité (INCM
- Intelligent Networks Conceptual Model). Porovnava ruzné fyzické a logické
pohledy na architekturu. Jsou definovany ¢tyri riizné roviny: rovina sluzeb,
globalni funkéni rovina, distribuovana funkéni rovina a fyzicka rovina. Nejsou
to ruzné vrstvy protokolu, jak by se mohlo zdat, ale jde pouze o zpusob
pohledu na IN z raznych uhli.



2. Chytra sit

B 21 cs1

B 2.1.1 Rovina sluzeb

Rovina sluzeb (SP - Service Plane) je vrchni rovina INCM, ktera se na sluzby
diva z pohledu uzivatele. Popisuje, z jakych funkci se sluzba skladé, avsak
neresi, jak je naimplementovana v siti. Na funkci lze koukat jako na opakované
pouzitelny funkéni blok. Koncept skladéni sluzeb z jednotlivych funkci je
zobrazen na obrazku a je zcela zasadni pro IN. Klicovou filosofii IN je
standardizovani opakované pouzitelnych funkci, ne sluzeb. Provozovatel sité
muze skladat sluzby i bez standardizovanych funkci a jedinym limitem je jeho
predstavivost.

Obrazek 2.1: IN rovina sluzeb

Hlavni funkce definované v CS-1 jsou popsany v tabulce Je jich malo,
jsou pomérné jednoduché a tzce odpovidaji sluzbam pobockovych tstreden
a jejich doplitkovym sluzbam. S rozvojem chytrych siti se mnozstvi funkei
zvysovalo, a tim rostly i moznosti novych sluzeb.

B 2.1.2 Globalni funkéni rovina

Globalni funkéni rovina (GFP - Global Functional Plane) se diva na sluzby
z pohledu poskytovatele sluzeb. Popisuje, jaké softwarové komponenty musi
poskytovatel nasadit, aby mohl sestavovat sluzby. Komponenty se nazyvaji
SIB (System Information Block) a z nich se nésledné sestavuji celé struktury.

Funkce definovand v roviné sluzeb je implementovana jednim nebo vice SIB
v GFP. Vztah je zobrazen na obrazku

4



2.1. C5-1

Skupina funkci

Funkce

Cislovani

Smérovani

Nabfijeni

Pristup

Omezeni
Prizptisobeni
Uzivatelska interakce

Dalsi funkce

Zkracena volba, jedno ¢islo, osobni ¢islo, plan
soukromého c¢islovani

Presmérovani hovort, smérovani v zavislosti

na ¢ase, smérovani zavislé na puvodu, distribuce
hovori

Prémiova sazba, reverzni rozdéleni

Ovérovani, autorizacni kéd, pristup mimo sit
Omezova¢ hovoru, uzaviena skupina uzivateli,
ukonceni testovani volani

Sprava profilu zakaznika, oznameni

nahrané zakaznikem, prizptsobené vyzvanéni
Ptvodni vyzva uzivatele, vyzva cilového uzivatele,
obsluha, konzulta¢ni volani

Cekani hovoru, automatické zpétné volani,
pridrzeni hovoru s ohlaSenim, fazeni do fronty,
prepojeni hovoru, hromadné volani, konference

Tabulka 2.1: Funkce definované v CS-1 H

Global fonctional plane

Obrazek 2.2: Vztah mezi rovinou sluzeb a globalni funkéni rovinou
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Bl siB

SIB jsou softwarové komponenty, ze kterych se sklddaji sluzebni skripty.
Ma jeden logicky pocatecni bod a vicero logickych zakonceni. Komponenta
se do ridiciho toku pripojuje logickym zacatkem a koncem. Vice logickych
zakonc¢eni umoznuje pouzit SIB jako rozhodovaci bod. V CS-1 jich je popsano
celkem 14 a jejich funkcionalita je zakladni. Kazdy mé presné popsan logicky
zacatek, konec, SSD a CID.

Ptsobi na instanci dat volani (CID - Call-instance Data), které je zavislé
na volanych datech, véetné adresy puvodce, volaného ¢isla a cilové smérovaci
adresy. Muze potfebovat data ze sluzeb (SSD - Service Support Data), kterd
jsou nezdvisla na volani. Prikladem SSD je seznam pro detekci hovoru (black
list), tabulka pro pfesmérovani hovori nebo schéma zapojeni. Struktura SIB
véetné parametrl je zndzornéna na obrazku |2.3.

Service support data (35D)

Logical start @l Service independent geeel, [ i) ande
qical & building (SIB) qical &

Input  OCutput
Call instance data (CID)

Obrazek 2.3: Struktura SIB [2]

B Zakladni proces volani

vvvvvv

Nazyvé se zdkladni proces volani (BCP - Basic Call Process) a popisuje
faze nastaveni telefonniho hovoru od jednoho uzivatele k druhému. V kazdé
fazi je mozné prerusit proces nastaveni hovoru a zacit provadét servisni
program. Pferuseni muzou byt zpracovany pouze v bodech zahéjeni (POI -
Point of Initiation).

Pr1i spusténi BCP preda CID prvnimu spusténému SIBu. Libovolna kom-
ponenta tvorici sluzbu mutze podle pozadavki ménit CID, napiiklad pii
presmérovani hovoru zmeéni cilovou adresu. Po dokonceni zpracovani sluzby

6
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se posledni SIB vrati zpét do BCP. Mtize se vratit na libovolné misto, nemusi
se vracet na misto, kde byl vyvolan. Bod, kde byl prvek predan zpét do BCP,
se nazyva bod navratu (POR - Point of Return) a lze v ném prikdzat, jak ma
BCP zachézet s volanim.

GFP poméhd identifikovat komponenty, které skladaji sluzby. Pohled na sit
je zjednoduseny a nefika nam, jak v realné siti implementovat sluzby. Ve
skutecnosti vsak nespravujeme sit jako jeden stroj s jedingm BCP pro kazdé
volani. Sit ma slozitou strukturu vrstev a skladd se z mnoha specializovanych
prvki. Zacneme-li premyslet o hovorech mezi dvéma riaznymi operatory, cela
struktura se jesté vice zkomplikuje.

B 2.1.3 Distribuovana funkéni rovina

Distribuovand funkéni rovina (DFP - Distributed Functional Plane) poskytuje
funkéni entity (FE), které tvori telefonni sit. Funkéni entity jsou distribuo-
vané sitové funkce, které spousti BCP a dalsi SIB. Na jeden SIB mize byt
mapovano vice funkénich entit. Z toho diavodu popisuje datovy tok mezi
funkénimi entitami a definuje, které informace se musi mezi nimi vyménit pri
implementaci SIBu.

Global functional plane

Distributed functional plane

Obrazek 2.4: Distribuovana funkéni rovina H
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Nejvyznamnéjsi funkéni entity v CS-1:

® Call control function (CCF) - udrzuje stav hovoru, napt. vyzvanéni nebo
obsazeni linky.

® Service switching function (SSF) - ovldada spojeni béhem hovoru, obvykle
hlasové obvody.

® Service control function (SCF) - programy, které ridi sluzby. Nazyvaji
se servisni logika.

® Service data function (SDF) - databaze, které uchovavaji data pro pod-
poru sluzeb, napr. zustatek predplacené karty, tabulka prekladu ¢isel.

® Service management function (SMF) - funkce pro spravu, napr. pro in-
stalaci novych sluzeb, pridavani nebo odebrani predplatiteli, aktualizace
dat sluzeb.

® Special resource function (SRF) - specialni funkce v siti, které mohou
byt potfeba k realizaci sluzby, napt. prehravani ozndmeni, hrajici tony,
konferenc¢ni hovory.

Hlavni diavod rozdéleni CCF a SSF spociva v rozliSovani mezi hovorem
a spojenim. Kvuli tomuto konceptu muzeme hovor rozsitit na konference,
multimedialni komunikace nebo na internetové spojeni. Servisni logika miize
pridavat nebo odebirat spojeni v ramci jediného hovoru.

B Polovi¢ni hovor

vvvvvv

povahy hovoru. Hovor se nepovazuje za jeden abstraktni proces, ale zpracovani
hovoru se rozlisuje mezi volajici a volanou stranou.

Zakladni proces volani je rozdélen do dvou ¢asti nazyvanych pivodni model
zédkladniho stavu volani (O-BCSM) a ukoncovaci model zdkladniho stavu
voldni (T-BCSM). O-BCSM popisuje postup pii zahdjeni hovoru, kdezto
T-BCSM postup prijeti jednoho hovoru. Oba modely mohou spustit sluzby
v SCF, viz. obrazek [2.5. Dtivod rozdéleni je prosty. Existuji sluzby, které
se zabyvaji pouze odchozimi hovory (napft. zkracend volba) a sluzby zabyvajici
se prichozimi hovory (napf. blokovani hovorti). Kromé toho volajici a volana
strana nemusi byt pripojena ke stejnému prepinaci nebo pfipojena na stejnou
sit.
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SCF
Trigger Trigger
i
L — t!h‘ .;
Calling party O.BCSM TECSM Called party
S5F

Obrazek 2.5: Koncept poloviéniho hovoru

B Detekéni body

O-BCSM a T-BCSM lze chapat jako podrobnéjsi variantu BCP. Zobrazuji
se jako stavové diagramy a popisuji stavy zpracovani hovoru a prechody mezi
nimi, kde stavy jsou body v hovoru a prechody jsou zptsobeny udalostmi, jako
napt. vyvéseni telefonu, vytoceni ¢isla, zavéseni telefonu. Ke kazdé udélosti
miize byt prirazen bod detekce, ktery mize byt povazovan za implementaci
POI a SSF v nich muze pozastavit zpracovani hovoru a predat kontrolu
do SCF.

V zéavislosti na sluzbé mohou detekéni body odkazovat na rtizné postupy.
Zadaji o to dvéma zpiisoby:

1. Spoustéci detekéni body (TDP) - jsou nastaveny staticky v dobé nasazeni
sluzby, nebo kdyz se uzivatel prihldsi ke sluzbé (napf. sluzba bezplatny
telefon).

2. Body detekce udélosti (EDP) - nastavuji se dynamicky béhem hovoru
podle logiky sluzeb (napi. automatické zpétné volani na obsazeno).



2. Chytra sit

Existuji dva druhy akci pti objeveni detekéniho bodu:

1. Oznameni - BCSM odesle informace do SCF a bez ¢ekani na odpovéd
dél zpracovava hovor

2. Zadost - BCSM pozastavi zpracovani hovoru a pieda informace do SCF.
Ceka na odpovéd. Po jejim prijeti pokracuje ve zpracovani hovoru, prav-
dépodobné s novymi paremetry.

Napriklad presmérovani hovort lze spustit pouze jako zZidost, protoze
se ¢ekd na prelozeni ¢isla. Naopak televizni sluzba muze vyzadovat pouze
zasilani informaci do SCF bez preruseni hovoru.

B 2.1.4 Fyzicka rovina

Fyzicka rovina (PP - Physical Plane) zobrazuje funkce chytré sité na fyzickych
uzlech. Nejjednodussi mapovani pridéluje pro kazdou funkci samostatny uzel:

Service switching point (SSP) - obsahuje pfepinaé, ale obvykle také SCF
a SSF

Service control point (SCP) - obsahuje SCF

Service data point (SDP) - obsahuje databaze, které tvori SDF

Service management point (SMP) - vlastni SMF

Intelligent peripheral (IP) - implementuje SRF

Obrézek [2.6| zobrazuje primé mapovani funkei na uzly, z néhoz vyplyva, ze
implementace systému IN vyzaduje minimalné ¢tyfi nebo pét stroji. V men-
sich sitich, pfi malém poctu sluzeb nebo jejich predplatiteli, lze pocet stroja
snizit sdruzenim funkei na fyzickém uzlu. Nejméné HW lze vyuzit pti konfi-
guraci, kdy slou¢ime SSP, SCP, SDP a IP do jednoho uzlu. Oznacuje se jako
servisni uzel a mnoho vyrobci kombinuje tyto funkce se samotnym piepina-
¢em, viz. obrazek [2.7, avsak obtiznéji se u néj garantuje vysoka propustnost.
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Obrazek 2.7: Slouceni funkei v pfepinadi [2]

B 22 cs2

IN byly navrzeny pro pevné hlasové telefonni sité vlastnéné jednim operatorem.
Standard CS-1 byl silny a jednoduchy, ale jiz v dobé nasazovani byl zastaraly,
nebot svét prosel razantnimi zménami. Probéhla deregulace telekomunikac¢niho
trhu a otevieni konkurence. Aby se podporila hospodarské soutéz, regulacni
organy zacaly vyzadovat prenositelnost ¢isel. Druha polovina 90. let byla érou
mobilniho telefonu a internetu. To prispélo k explozi slozitosti v siti. CS-2 si
dala za cil odstranéni omezeni CS-1 a zaroven s ni zistat plné kompatibilni.
Nové rozsiteni lze shrnout takto:

1. umoznuje komunikovat mezi vicero SCF a vicero SDF. Logika a data
sluzeb mohou byt distribuovana a rizena pres hranice operatora.

11



2. Chytra sit

2. Dokaze zpracovavat hovory mezi vice jak dvéma stranami. Jedna instance
logiky sluzeb v SCF muze #idit vice BCSM najednou.

3. Novy zdkladni proces nesouvisejici s volanim (BUCP), ktery umoznuje
interakci uzivatele mimo hovor.

4. Podpora signalizacniho spojeni, které nesouvisi s hovorem nebo s telefonni
siti, napr. SMS v GSM.

5. Zobecnuje koncept vytvareni sluzeb. UpTesniuje SIB, ktery se stava sku-
tecnym modelem komponenty.

6. Preddefinovava pokyny pro spravu sluzeb.

7. Pridava pokyny k reseni konfliktt mezi nekompatibilnimi sluzbami.

B 2.2.1 Rovina sluzeb

Rovina sluzeb zavadi nové funkce, které mohou poskytovat vice moznosti nez
sluzby zalozené na prepinacich. Udava minimalni sadu sluzeb a funkci, které
lze implementovat nebo které bychom méli byt schopni naimplementovat.

Sluzby jsou zpétné kompatibilni se sluzbami z CS-1 a pridava dalsi funkce
pro internetworking, call-party handling (CPH), interakce uzivateli mimo
kandl, spravu a tvorbu sluzeb.

B 2.2.2 Globalni funkéni rovina

Dilezitou zménou je pridani BCUP, zvlastniho SIBu, ktery popisuje proces
interakce uzivatele nesouvisejici s hovorem. Prikladem pouziti tohoto procesu
je registrace uzivatele do sité nebo terminalu. BCUP obstarava také ovérovaci
a registracni postupy mimo kontext hovoru.

Rozsifuje BCP o nové POI a POR, ¢imz poskytuje vice kontrolnich bodu
v hovoru. Predstavuje POI pro midcall preruseni pomoci hook flash nebo
stiskem specialniho R tlac¢itka na telefonu. Nové POR jsou spojeny s indivi-
dudlnim zpracovanim pripojeni mezi volajicimi.

Proces sluzby nemusi byt tvoren jedinym SIB, ale muze zahrnovat vice
procesu. Béhem provadéni logiky programu sluzby muze vytvaret nové procesy,

12



2.2 CS-2

ty bézi paralelné a mohou si mezi sebou posilat zpravy. Nékteré SIB jsou
predefinovavé a zaroven jsou pridany nové. Uzivatelska interakce SIB je
rozsitena tak, ze zpracovava interakce uzivateli mimo kandal a interakce
nesouvisejici s hovorem uzivatele. Kromé BCUP je nové i CPH, které méa
na starosti pripojeni a odpojeni stran v ramci hovoru, fizeni procesu pri
vytvareni a odstranovani paralelnich sluzeb i komunikaci mezi nimi.

SIB je dodefinovan o rekurzivni model vytvareni sluzeb, kdy operace SIBu
predstavuje nejjednodussi operaci, kterda nejde rozdélit. High-level SIB je
pak slozka slozend ze SIB, operaci SIB nebo jinych HLSIB. Kvili zpétné
kompatibilité byly zachovany i SIBy z CS-1.

yHigh-level

L J

SIB _ SIB
Logical /gperatlon Logical
start , High-level ends
SIB
\A SE — SIB >
operation

High-level SIB

Obrazek 2.8: High-level SIB |2]

B 2.2.3 Distribuovana funkéni rovina

Pridava nové FE, stavajici rozsifuje o nové funkcionality a predstavuje tii
funkce pro mobilni sité. Radiovy pristup neni hlavnim cilem CS-2, proto tyto
FE a jejich datové toky maji pouze informativni status.

Uvedeni novych datovych toki mezi existujicimi FE umoznuje SCF ko-
munikovat pfimo s ostatnimi a distribuovat fizeni sluzeb. Data mohou byt
distribuovana i pfes SDF. Obrazek 2.9 ukazuje tato tvrzeni. Moznost dis-
tribuce tizeni sluzeb a dat je uzitecnd v pripadech, kdy sluzba musi byt
poskytovana napri¢ poskytovately.

Definuje nové BCUSM, které reprezentuje interakci uzivatele mimo kontext
hovoru. M4 jednoduchou strukturu. Stavy a prechody reprezentuji aktivaci
a odpojeni signaliza¢niho kanalu a prijem uzivatelskych dat ve formé kom-
ponent. VSechno se déje mimo kontext hovoru. Dalsi novou dilezitou funkei

13
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je CPH, kterd umoznuje individualni vytvoreni a uvolnéni jednotlivé ¢asti
hovoru, to znamend, Ze hovor a pripojeni nejsou stejné, konfigurace ptipojeni
se muze béhem hovoru ménit. Nezbytné pro fizeni sluzeb jako je konference
nebo jednodussi sluzba call waiting.

Network 1

Network 2

Obrazek 2.9: Nové propojeni mezi FE v CS-2

B 23 cs3

Kdyz zacala standardizace, vyrobci a operatori se stale potykali s konsolidaci
CS-2, kterd predstavovala novou troven slozitosti, nejasnosti a problému
s interpretaci normy. Ve vysledku je CS-3 povazovana za aktualizovanou
verzi CS-2. Nepredstavuje novy koncept INCM, ale pouze vylepsuje moznosti
spoluprace s mobilni siti, Sirokopdsmovou a tizkopasmovou ISDN a Internetem.
Nejdulezitéjsi ¢asti standardu je predefinovani INAP protokolu.

14



2.4. C5-4

B 24 csa

Internet, mobilni sité a deregulace ménily telekomunikac¢ni scénu dramatic-
kym zpusobem. Objektové programovani se stalo standardem v IT. Zavadi
proto dilezité inovace a prizpusobuje se komunikaci nové éry: hlas, video,
multimédia, datovd komunikace. Zahrnuje mobilni stanice a zac¢ina vyuzivat
paketovy prenos misto prepojovani okruhii. Poskytuje objektové orientovany
model pro sluzby a komponenty sluzeb, ktery je v souladu s pramyslovymi
standardy.

Dominantni ¢asti standardu je revize INAP protokolu. Jedina vylepsena

N2

internet. Predstavuje spravce relaci (SM), novy FE pro zpracovani hlasovych
a multimedialnich relaci na internetu pti pouziti protokolu H.323 nebo SIP.
Z pohledu internetu SM vypadéd jako H.323 gatekeeper nebo SIP proxy.
7 pohledu sité jako specialni typ telefonni ustfedny, kterd muze spoustét
sluzby pfes SSF.

SDF

SIP H.323
proxy gatekeeper

SCF

SN
N

SRF SSF — SM ]

\ 7/

IN-IP gateway

Obrazek 2.10: Castecny pohled na DFP [2]
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Kapitola 3

Protokoly

B 31 ss7

SS7 je signalizacni sif. Obsahuje sadu protokold a vyuziva se v telekomunika-
cich. Poskytuje spolehliva signaliza¢ni spojeni nezavisla na prenosovém médiu.
Protokoly maji vysokou miru flexibility pro podporu novych funkci. Byla
predstavena v roce 1975 firmou AT&T a dodnes je nejmodernéjsi. Je klicovym
aktivatorem vetejné telefonni sité (PSTN), digitalni sité integrovanych sluzeb
(ISDN), inteligentnich siti (IN) a vefejnych pozemnich mobilnich siti (PLMN)

[4].

vvvvv

jelikoz poruchy na SS7 maji téméi vzdy dopad na QoS (Quality of Service).
Spatné nastavené uzly miizou téastnikiim omezit sluzby, jelikoz ztrata jed-
noho signaliza¢niho spojeni by teoreticky mohla snizit kapacitu sité o tisice
hovorti. Proto je sit extrémneé spolehliva a odolné. Zarizeni musi mit dostup-
nost 99,999%, kterou dosahuji tfemi hlavnimi zpusoby: obsahuji protokol
pro spolehlivé doruc¢ovani zprav, samoopravné kédy a robustni fyzickou sif.
Pracuji s 20 az 40% zatiZzenim a maji plnou redundanci sitovych prvki. Jednd
se tak o jednu z nejrobustnéjsich a nejspolehlivéjsich existujicich siti.
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3. Protokoly

B 3.1.1 Architektura

Sit se déli na dvé nezavislé trovné: narodni a mezinarodni. Uzly v siti se na-
zyvaji signaliza¢ni body (SP - Signaling Points) a jsou adresovany 14 bitovym
¢islem zvanym bodovy kéd (PC - Point Code). Na narodni trovni je PC uni-
katni pouze v ramci sité jednoho operatora. Na mezindrodni trovni jsou PC
jedine¢na v ramci celé sité. SP jsou propojeny signalizacnimi linkami. Obvykla
sitrka pasma je 64kbps. K zajisténi vétsi sitky pasma a/nebo pro redundanci
lze mezi dvéma SP pouzit az 16 linkt. Z duvodu spravy a sdileni jsou linky
mezi SP logicky seskupeny a nazyvaji se linkset. Trasy jsou predurcené cesty
mezi zdrojem a cilem a zajistuji se staticky v kazdém SP. Neexistuji zadné
mechanismy na dynamické zjistovani tras [4, 5).

V siti rozlisujeme 2 typy uzli, kdy kazdy ma rozdilnou funkcionalitu.
SP — zdroj/cil zpravy. Vytvari nebo prijima zpravy, ale nestara se o smérovani.
Pokud prijme zpravu s PC, ktery se s jeho adresou neshoduje, tak ji zahodi.
STP — stara se o prenos signalizac¢nich zprav mezi uzly sité. Tedy zpravy
pfijme na jednom spoji a preposle je na jiny.

Bl 3.1.2 Pvehled protokolu SS7

SS7 se pouziva rtizné dle typu sluzby. Jiné pouziti ma v celularnich sitich
nebo v inteligentnich sitich, zda se pouziva pres IP, nebo zda vyuziva jinou sif.
Proto se zavedl pojem tradi¢ni SS7, kterda ma prehledné definovany vrstvovy
model a obsahuje pouzivané protokoly od 80. let az do soucasnosti.

B MTP (Message Transfer Part)

Zahrnuje funkce pro prenos informaci z jednoho uzlu do druhého. Pren&si
signalizacni zpravu ve spravném poradi bez ztraty nebo duplikace informace.
Poskytuje spolehlivy prenos a doruceni signaliza¢nich zprév.

MTP 1 odpovida fyzické vrstvé referenénitho OSI modelu. Signaliza¢ni
datovy okruh se realizuje dvéma analogovymi nebo digitdlnimi pfenosovymi
kanaly v opacnych smérech (full duplex) s minimalni rychlosti 4,8 kbit/s. Za
standardni pfenosovou rychlost je povazovano 64 kbit/s. Vyuziva se jeden
timeslot na lince E1. Pfi vysoké zatézi muze pouzit i celou linku E1 (2 Mbit/s).
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3.1. 857

Radio-Interface Database-Driven :
Related Application Support :  Call Control
o A —

| BSSAP | CAP ||INAP |
| | MAP T awin || 7AIN :
: BSS-|i .
| DTAP : ;
! MAP i TCAP | ISUP || TUP
SCCP
Native | MTP Level 3 : |
Packet- :
Switched | MTP Level 2 : |
Transport | | MTP Level 1 : |

Obrazek 3.1: Vrstvovy model SS7 [4]

MTP 2 je shodna spojové vrstvé OSI modelu. Zajistuje spolehlivy prenos
signalizac¢nich zprav, které zapouzdiuje do SS7 pakett s proménnou délkou.
Tyto pakety se nazyvaji signéalni jednotky (SU - Signal Unit). Monitoruje
chyby linek a provadi korekci chyb opakovanym pienosem a fizenim toku dat.

Sitova vrstva MTP 3 vykonava dvé funkce. Pfichozi zpravy dorucuje do uzi-
vatelské Casti a odchozi sméruje k jejich prijemci. Kazda zprava obsahuje PC
zdrojového a cilového uzlu, podle kterych se provoz sméruje. Druhou ¢innosti
je monitorovani linksetu a routesetl a poskytovani statusu uzlim. V pripadé
poruchy presméruje prenos a provede napravna opatieni [4, 5].

B TUuPalISUP

Telephone User Part (TUP) a ISDN User Part (ISUP) [4] jsou protokoly
poskytujici signalizaci pri spojovani okruhii. Nastavuji, udrzuji a ukoncuji
hovory. TUP podporuje pouze analogové volani, a proto byl nahrazen ISUP
protokolem, ktery podporuje analogové i digitalni volani a mé vétsi flexibilitu
a fadu dalsich funkci, jako napf. sluzbu automatického zpétného volani, iden-
tifikaci telefonni linky. Pouzivaji se k provadéni signalizace meziswitchového
volani.
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3. Protokoly

Bl sccp

Protokol SCCP obsahuje mechanismy pro prenos dat pres sit SS7, poskytuje
flexibilnéjsi zptisoby smérovani a funkce pro spravu aplikaci. Pouziva se ke
komunikaci s databazemi. Dalsi vyuziti nachazi pri pripojovani radiovych
komponent v bunikovych siti, napt. prenasi dotazy a odpovédi mezi registrem
lokace navstévnika (VLR) a domovskym lokac¢nim registrem (HLR). Primér-
nim duvodem prenosu je aktualizace HLR, aby predplatitel mohl piijimat
ptichozi hovory.

Smérovani globalniho nédzvu (GT - Global Title) je oznaceni pro rozsitené
smérovani. Zamezuje uzlim mit velké smérovaci tabulky, které by bylo obtizné
zajistit a nasledné udrzovat. GT je ¢islo adresafe, které slouzi jako alias
pro fyzickou sitovou adresu. Je slozeno z PC a ¢isla subsystému. Centralizované
STP se pouzivaji k prevodu GT adresy na fyzickou adresu [4].

B TCAP

Protokol umoznujici subsystémim komunikovat navzajem pfes SS7 sit pomoci
dohodnutych datovych prvki, tzv. komponent. Na komponenty lze nahlizet
jako na instrukce odesilané mezi aplikacemi. Zajistuje spravu transakci, coz
umorziiuje spojit vice zprav [4].

B 32 INnaP

Intelligent Network Application Protocol (INAP) je signaliza¢ni protokol
pracujici nad TCAP. Zpravy obsahuji informace vyménované mezi funkénimi
bloky, zejména mezi SSP, inteligentnimi periferiemi a centralizovanou sitovou
databazi. Nestard se o bezchybny ptfenos zprav, opravy chyb nebo sledovani
stavu dialogu. O to vSechno se staraji protokoly SS7. Neposilaji se samo-
statné zpravy, ale zpravy nasledované uréitym rddem, tzv. dialogem, ktery je
definovan v distribuované funkéni roviné [6].

Pomoci INAP se definuje napi. sluzba jednoho ¢isla, sluzba osobniho
pristupu, sluzba nerusit a virtualni privatni sit.
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3.3. CAP

B 33 cap

CAMEL Application Part (CAP) [7] je signalizacni protokol pracujici nad
TCAP. Pouziva se k pripojeni mobilni sité do IN a poskytuje pokrocilé
telekomunikaéni sluzby, jako napt. Call screening, VPN, presmérovani hovord.
muze Gcastnikim nabizet sluzby jak v domaci siti, tak i pfi roamingu v jinych
sitich.

Jeho potieba rostla s vyvojem GSM, protoze predtim byla IN pouzivana
hlavné pro pevné sité, jako PSTN a ISDN. S potrebou pokrocilejsich sluzeb,
nez které byly definovany v GSM, zacali operatoti pouzivat stavajici standardy,
které mély spoustu nedostatkti pro mobiln{ sif, napt. nebyl definovin roaming.
Za celem vyreseni problémt byl ETSI specifikovan novy fidici protokol
CAMEL a aplika¢ni protokol CAP, ktery implementuje prakticky stejné
postupy jako INAP.

B 32 sip

SIP (Session Initiation Protocol) [§] je nejbéznéjsi protokol pouzivany ve
VoIP technologii. Nachazi se v aplikac¢ni vrstvé a pracuje ve spojeni s dalsimi
protokoly. Ridf relace multimedidlni komunikace pies internet.

Jedna se o signaliza¢ni protokol pouzivany k vytvoreni, upraveni a ukonceni
multimedialni relace pres internetovy protokol. Jako relace se zde oznacuje
jednoduché volani mezi dvéma koncovymi body, coz miize byt telefon, no-
tebook, atd. Model systému je klient-server. Byl navrzen velmi jednoduse
s omezenou sadou prikazi. Je textovy, takze kdokoliv dokdze precist SIP
zpravu predavanou mezi koncovymi body. Vychazi z HT'TP ze kterého prevzal
URI (Uniform Resource Identifier) a ze SMTP prevzal schéma kédovani
a styl hlavicky. Vyuziva protokol SDP (Session Description Protocol), ktery
popisuje relaci a protokol RTP (Real Time Transport Protocol) k doruc¢ovani
hlasu a videa pfes IP sit. Kromé relace dvou stran (Unicast) umi zalozit
i multiparty (Multicast). Dalsi vyuziti nachazi v pfenosu soubori, zasilani
zprav, videokonferencich a online hrach. [9
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3. Protokoly

B 3.4.1 Sitové prvky

Sit je tvorena prvky, kde kazdy prvek je identifikovan SIP URI, ktery slouzi
jako adresa. Prvky se déli nasledovné:

User Agent

Proxy Server

Registrar Server

Redirect Server

Location Server

Proxy Server )
¥ Location Server

Query
. @
AT -0
\

Response

" Registrace
AY

Invite

User Agent

— — —— — — — — — —

Registrar

4

“ - f/Registrace

User Agent

Obrazek 3.2: Role sifovych prvki pii vytvareni spojeni [@]

B User Agent

vvvvvv

upravit nebo ukoncit relaci. Jedna se o nejinteligentnéjsi zatizeni SIP sité.
Mize to byt mobilni telefon, notebook nebo pevny telefon.

Logicky se déli na dvé ¢ésti, dle modelu server-klient:
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3.4. SIP

® User Agent Client (UAC): prvek ktery posild zddosti a pfijimd odpovédi.

m User Agent Server (UAS): prvek ktery posild odpovédi a prijima zadosti.

B Proxy Server

Sitovy prvek, ktery prijima pozadavek od User Agenta a predava ho jinému
uzivateli. V zasadé se podoba routeru. Obsahuje inteligenci k porozumeéni
pozadavku a pomoci URI ho sméruje déle v siti. Je umistén mezi dvéma User
Agenty, avSak mezi zdrojem a cilem miize byt maximalné 70 proxy serveri
[10].

Existuji tfi typy proxy serveru:

® Stateless Proxy Server: jednoduché smérovani prijatych zprav. Neuklada
si zddné informace o hovorech nebo transakcich.

B Stateful Proxy Server: sleduje kazdou ptijatou zadost a odpovéd. V pii-
padé potreby ji pouzije v budoucnu. Napriklad muze znovu poslat zadost,
neni-li z druhé strany véasna odezva.

® B2BUA (Back-to-back user agent): ustfedna, ktera se starda o veskerou
signalizaci. Nepreposila zpravy, ale zpracovava je — sama si zaklada hovory
s volajici a volanou stranou (jevi se jako termina¢ni bod hovoru). Je
univerzalnéjsi a chytrejsi, ale pomalejsi.

B Registrar Server

Prijimé registracni zadosti od user agent. Autentizuje je, uklada jejich URI
a umisténi do databaze, coz pomaha dalsim serverim ve stejné doméné.

B Redirect Server

Prijima zadosti a vyhledava koncového prijemce pozadavku v databéazi vytvo-
fené registratorem.
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3. Protokoly

B Location Server

Poskytuje informace o umisténi proxy a redirect serveru. Souc¢asné pouze tyto
servery ho muzou kontaktovat.

B 3.4.2 Zakladni tok volani

Alice Proxy Bob
INVITE
> INVITE :
. 100 Trying ) 180 Ringing
P 180 Ringing
< ) 200 OK
) 200 OK
ACK "
) RTP/RTCP .
BYE .
) 200 OK

Obrézek 3.3: Zakladni tok volani [9]

B 35 PINT, SPIRITS

PINT (Public Switched Telephony Network Internet Internetworking) je
protokol standardizovany k interakci chytré sité a Internetu . Pouzit se da
napf. na webové strance, na které je umisténo vytaceci tlac¢itko. Prijimana
strana pomoci prihlaseni nebo cookies dostane veskeré informace o volajicim.

PINT specifikuje internetovy protokol, nikoli sluzby a obsahuje nékolik
referencnich scénért:

1. Click-to-dial, scénar pozadujici nastaveni telefonniho hovoru pres Inter-
net.
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3.5. PINT, SPIRITS

2. Click-to-fax, scénar k odeslani faxu pres Internet. Obsah faxu muze byt
napsan na strance nebo prilozen v souboru.

3. Click-to-fax-back, totozné s predchozim scénafem rozsifeny o zpétné
zaslani faxu zadateli o sluzbu

4. Voice-access-to-content, pozaduje ptistup k hlasovému obsahu na inter-
netu. Hlasovy server ¢te informace uzivateli.

Architektura je jednoduchd a sklad4 se pouze ze dvou prvka. PINT klient je
software hlasové sluzby a PINT brana, ktera dotazy prevadi na SS7 pozadavky
pro telefonni sif.

PINT PINT INAP
. —_— SCF
client protocol gateway SST

Internet_.-ié._ Telephony
;' network

il
-
A 4

= s _-"; .",_ v SSF _.".::
S > &2

Obrazek 3.4: PINT architektura H

SPIRIT (Services in the PSTN/IN Requesting Internet Services) protokol
slouzi k obracenému scénaii oproti PINTu. [2] Tedy zadost jde z chytré sité
do internetu. Ptichozi hovor se volané strané zobrazi jako zpréva na pocitaci
a v zavislosti, co chce s hovorem udélat, ho mize odmitnout, presmérovat
nebo prijmout. Uzivatel musi mit na pocitaci nainstalovaného PINT clienta
a SPIRIT server, obvykle maléd aplikace poskytovana operatorem.

T eme —|1sp
| e PINT PINT [
client protocol gateway N
SPIRITS _| | SPIRITS SPIRITS || |/
T server protocol gateway ||~
User _i_..,_ _1' SPIRITS
B T e N
network SPIRITS
client

SSF ———— SCF ——

Obrazek 3.5: SPIRIT architektura
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Kapitola 4

Plvodni platforma

Platforma poskytuje konvergentni feseni pro poskytovani sluzeb s pridanou
hodnotou. Podporuje PSTN, GSM, 3G a IMS sité.

MYMO & 3rd Provisioning Self-care/Admin
Party Partner Portal Portal

g | \ Y 4

Poriay US0AP S0AP IT Infrastructure
Mo o .

External
Developer

....... - =
gy i w : " :lﬁs.ﬁP
Client Application | SCG 056 BM : S0AP
' : ESB
. e -
SFTP .
e A NDW
pall sou =
ﬁ? Diameder EIDE @
JAIN SEE
ocs SEEISB R SNME_ i NetCool
' = Server
SMSC
BER
E = Mediati
5| Madiation

[
HiE
-8

NGIN
NTP Server Report Server Service management Domain

m €S Network Service Execution Domain
P 8P ShiDh '"::_ il : ussp st
Y :é £y = G L)
‘HSs

MRF  CSCF MscissP HLRWUISTG cac
Obrazek 4.1: Prehled platformy
Dle funkénosti je rozdélena do ¢tyr logickych domén. Front-end doména
predstavuje pristupovy bod pro jadro sité a externi funk¢ni entity. Obsahuje

Front End Processor (FEP) a Uniform Signaling Access Unit (USAU). FEP
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4. Pdvodni platforma

je pristupovy bod IP protokolu. M4 na starosti spravu komunikace s vnéjsimi
entity. Distribuuje pfijaté zpravy do SEE/Service Brokeru a posild data
do externich systémt. USAU je pristupovy bod SS7 sité. Podporuje protokoly
SS7 a SIGTRAN. Back-end doména tvori jadro platformy. Sklada se ze
SEE (Service Execution Environment), ve kterém se nasazuji a bézi sluzby.
Service Broker je primarni rozhrani ze sité. Zpracovava prichozi pozadavky,
lokalizuje aplikaci, provadi prevod protokolu, koordinuje procesy a dorucuje
pozadavky do SEE. Posledni ¢asti je SDU (Service Data Unit), centrdlni
ulozisté pro uzivatelskd data. Expozicni doména vystavuje funkcionality
uzivatelim, vyvojaium nebo tfetim strandm. Pies SCG/OCG se pristupuje
k funkcim vytvareni sluzeb a BMP (Business Management Point) vystavuje
rozhrani pro podporu samoobsluhy. Posledni management doména slouzi
ke spravé sluzeb, zarizeni, predplatného a predplatitel. 2000 poskytuje GUI
pro spravu prvkia. Zodpovida za topologii, smérovani, software, konfiguraci,
atd. RBI shromazduje EDR ze SEE a preposila je do media¢niho systému.
Reportovaci server analyzuje EDR, zaznamy. IDS detekuje skodlivou aktivitu
na platformeé jako je ttok odmitnuti sluzby nebo skenovani porti. Monitoruje
sifovy provoz a brani jakémukoli pokusu o proniknuti do systému .

B 41 Design site

Data Repbcation

|
|.'3|tﬂ [

et Datatae

. e SoU1 sy NEGM SITEZ

Dutiwie  Datwsane Outeorie Dot

-8
]
-

k]

=

—r—

Praha 5RRI Brno SRRI

Obrazek 4.2: Design sité

Na obrazku jsou zobrazeny dva servery oznacené jako SITE 1 a SITE 2.
Kazdy je umistén v jiné lokaci a jsou redundantni. Mechanismus pouzivany
ke geografické redundanci je rezim sdileni zatéze, kdy se provoz rozdéluje mezi
servery rovnomeérné. Na tomto zdkladé sdileji vSechny sluzby stejny zdroj.
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4.2. Hardware

Zdroj HW lze dynamicky distribuovat mezi vSechny sluzby, coz zajistuje
jeho optimélni vyuziti. Kazdy site mé svij vlastni USAU a FEP, které jsou
sdilenym pristupovym bodem pro SEE. Lokéalni SEE pracuji v rezimu sdileni
zatéze a USAU distribuuje hovory do SEE v round-robin rezimu. Také maji
BMP a 12000, které pracuji v aktivnim pohotovostnim rezimu. Soucasné
je aktivni pouze jeden BMP a jeden 12000, které spravuji vSechny prvky
na obou sitech. V ptipadé, ze BMP na jednom situ vypadne, aktivuje se BMP
na druhém a zacCne prijimat a zpracovavat pozadavky z dohledovych systému.
Shodné funguje také 12000.

. 4.2 Hardware

B 4.2.1 ATAE

Rozsitené telekomunikacni aplikacéni prosttedi (ATAE) je platforma pro zpra-
covani tridy nosice, kterd je navrzena tak, aby splnovala pozadavky na aplikaci
sluzeb tiid operatora.

ATAE Rack
ATAE Fram :
| Fmal Switch Board
3 | H
Senice Board
ISM Board
* { B [® % | _|‘
Fan Tray
Shi Board

Obrazek 4.3: HW prvky

ATAE stojan slouzi k uchyceni ATAE ramu. Maximalné pojme 2 rdmy. Ma
dérované predni dvere, pevnou zadni stranu a perforovanou horni stranu s ak-
tivni ventilatorovou jednotkou. ATAE ram zajistuje komponentam napéjeni,
propojeni, odvod tepla a funkce spravy. Maximalné pojme 12 slotii pro service
boardy, 2 sloty pro switch boardy a 2 sloty pro SMM. Service board je deska,
na které je nainstalovana platforma a sluzby NGIN. Specifikace desky jsou:
2x CPU Xeon Due, 16GB RAM, 2x 148GB SAS pevné disky, 1 sériovy port
a 6 GE porti. Switch board se stard o sitové smérovani, mé 24 GE portu

29



4. Pdvodni platforma

a 16 optickych porti. SMM board monitoruje zafizeni, napajeni a integruje
alarmy do 12000. USM board centralizované ridi ATAE komponenty. Pod-
poruje grafickd rozhrani pro monitorovani a spravu ATAE ramu, sitového
systému, tlozného systému, operacniho systému a servisnich desek .

B 4.2.2 USAU HW

USAU hardware je rozdélen do t¥i vrstev: stojan, rdm, deska. M4a predni
a zadni typ desky. Mezi predni desky patii poplachova deska (ALU), prepinaci
deska (SMU) a deska WCSU. Mezi zadni desky SIU, HSC, BFI a EPI. Z obou
stran jde zapojit napajeci deska (UPWR).
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Obrazek 4.4: Prvky USAU HW

ALU (Alarm Unit) monitoruje stavy vSech desek véetné napajeciho mo-
dulu a posila hlaseni o chybovych informacich. EPI slouzi jako zadni deska
pro WCSU. Poskytuje fyzicka rozhrani pro SS7 signalizaci. HSC (Hot-Swap
and Control Unit) ovlada hot-swap desky a prepinani ethernetové sbérnice
v ramu. SIU (System Interface Unit) je vizand na SMU. Poskytuje ethernetové
rozhrani a sériové porty. SMU (System Management Unit) je hlavni fidici
deska servisnich rdmcti. UPWR (Universal Power Board) zajistuje rAmtm
napajeni. WCSU (Widely Calling Control Unit and Signaling Process Unit)
zpracovava zpravy MTP2, MTP3 a aplikac¢ni vrstvy pres SS7. Nasledné je
prendsi prostfednictvim TCP/IP do SEE [12].
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4.2. Hardware

B 4.2.3 Skalovatelnost

Vymeéna hardwaru v ptipadé selhani nebo aktualizace desky nemé vliv na exis-
tujici data, protoze ta jsou uloZena v nezavislém souborovém systému a da-
tabazi. Upgrade firmware probihd uzel po uzlu, nejprve se aktualizuje po-
hotovostni uzel, poté se prepne provoz a nasleduje aktualizace aktivniho
uzlu.

Rozsiteni systému umoznuje zvladat rostouci zatizeni systému nebo zavadét
nové sluzby. Je mozné rozsitovat dvéma sméry. V horizontalnim pridavame
dalsi desky do rdmu. V pfipadé plného rdmu pridame dalsi rdm a nebo celou
skiin. Vertikalné zvysujeme vykon a kapacitu desek pridanim paméti a dalsich
procesorti, popripadé nahradime stavajici vykonnéjsim.
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Kapitola 5

Nova platforma

Architektura je rozdélena na dvé ¢asti. Leva telekomunikacni strana realizuje
funkce zpracovani hovorl v redlném case a prava internetova strana poskytuje
rizna uzivatelskd rozhrani a integraci do externich systémil. Uprostied je
databdze poskytujici iidaje o zdkaznicich a relacich.

Service - Dasigner Bl
Gabeway T Sarrar  Daployer

Appl. Frameawark

Eack-and saroer
Tk gl Application Server - Rhifo
‘i fron end

Fransan dsarner

Metwerk Expormune Layer

Obrazek 5.1: Architektura platformy

Kazd4 strana je postavena na horizontalnim vrstvovém modelu, kde vrstvy
jsou na sobé nezavislé. Vrstva sitové expozice umoznuje aplikacim pristup
k zakladnim sifovym prostiedktim a zakladnim sitim ptistup k funkcim plat-
formy. Nabizi abstrakci riznych sitovych technologii a mechanismt. Aplikac¢ni
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5. Nova platforma

server poskytuje prostredi k provadéni servisnich aplikaci a zjednodusuje
jejich integraci a nasazeni. Jedna z aplikaci se pouziva pro vyrizovani hovort.
Pres vrstvu sitové expozice prichazeji na komponentu hovory, ta si nacte data
z relac¢ni databéze a provede danou sluzbu. Servisni aplikace implementuje
zakladni funkéni logiku sitovym prvkiim a riznym typtm uzivatel, napt.
koncovému uzivateli, spravci nebo poskytovateli sluzeb [13].

Pouziva SIP jako zakladni protokol pro veskery prenos v redlném case.
Ostatni protokoly, jejich operace a vyznamné parametry, jsou prevedeny
do SIP zprav. K urceni, jaka servisni strategie se ma vyvolat, se pouzivaji
primarni parametry SS7 servisni kli¢ a detekéni bod, viz. tabulka |5.1L V pii-
padé protokolu CAP se extrahuji ze zpravy InitialDP a pridavaji se jako
proprietarni SIP zahlavi.

servisni kli¢ | typ hovoru | protokol popis
505 prichozi CAP Prichozi VPN hovor
500 odchozi CAP Odchozi VPN hovor
525 prichozi SIP Prichozi VPN hovor
700 odchozi SIP Odchozi NTS hovor

Tabulka 5.1: Piiklady servisnich kli¢a [13]

B 51 Design platformy

Z bezpecnostnich davodi je signalizac¢ni doména oddélena od internetové
domény firewallem. Komponenty provadéjici hovory nejsou zavislé na ostatnich
castech provadéjicich smérovani, nastaveni nebo statistiky.

Systém je nadimenzovan tak, aby kazdy modul pracoval s maximéalné 50%
zatizenim. VSechny nasazené moduly jsou redundantni a funguji v rezimu
sdileni zatéze. Chyby se automaticky detekuji na systémovém modulu, kompo-
nenté nebo serveru a provoz je nasledné presmérovan na funkéni ¢ast. Systém
je postaven na technologii VMware. Jeho celkova kapacita muze byt linedrné
navysena pridanim dalstho hardwaru nebo softwaru, tj. nasazenim novych
virtualnich stroju.

Signaliza¢ni brany pracuji v rezimu active - active. Mlize byt nakonfigu-
rovana jako jeden logicky bod s jednim point kédem nebo jako mnozina
nezavislych bodu kazdy s vlastnim point kédem. Operatorovi to umoznuje
konfigurovat sdileni zatéze nebo kritéria pii selhani.
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5.2. Vlyhody oproti plivodni platformé

Aplikacni servery pracuji v rezimu active - active a jsou postaveny na ope-
racnim systému Linux nebo Sun. Sifova redundance je ovlddana z OS.

Databéaze pracuji v rezimu active - standby. Platforma automaticky prepne
na standby datab&zi, kdyz se na aktivni objevi chyba nebo je nedostupna.

Webové servery pracuji v rezimu active - active. Sdileni zatéze je pozadovano
pro distribuované nacitani webovych aplikaci.

Celkova architektura umoznuje plnou redundanci sitti. Mnozina vsSech
funkénich komponent je z duvodu bezpecnosti, vypadku, 99,999% dostupnosti
sluzby geograficky redundantni. Pracuje v rezimu active - active. Konfigurace
nemd single-point-of-failure a umoznuje vypadek celého jednoho situ, kdy
druhy prevezme veskery provoz.

Testovaci | Predprodukcéni | Produkéni
prostredi prostredi prostredi
Aplikacni server 2 2 5

Typ serveru

Signalizacni server 2 2 3
Databaze 3 3 3
Webové servery 1 2 2

Tabulka 5.2: Piehled redundance servert [13]

. 5.2 Vyhody oproti pivodni platformé

Nejvétsi rozdil je virtualizace, kterd prinasi mnoho vyhod, jakymi jsou ne-
zavislost na hardwaru dodavatele, snazsi a levnéjsi rozsitovani, jednodussi
zavadéni novych sluzeb a lepsi vyuziti vypocetnich zdroji.

Dalsimi vyhodami jsou: nativné SIPova technologie podporujici vSechny
hlasové pristupové technologie a prosttedi (CAP, SIP-ISC interface, atd.). To
umoznilo ze sité vyradit staré INAP tstredny a tim usettit za provoz. Vétsina
operatoru uvazuje i o vypnuti starych 2G a 3G siti s CAP protokolem. Sluzby
jsou fixné-mobilni, jsou nezavislé na koncovém zarizeni a sitich.

Porizovaci nédklady se pohybuji v desitkdch miliont korun, ale oproti pt-
vodni platformé byly 10x mensi. Také provozni ndklady jsou diky virtualizaci
nizsi. Vize do budoucna je premigrovat vSechny hardwarové platformy do jedné
softwarové a co nejvice snizit provozni naklady spolecnosti.
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Kapitola 0

Faze implementace a migrace

Postup migrace je rozdélen do nékolika fazi, viz. obrazek Probiha za
provozu a z duvodu snizen{ rizik je lepsi fazi zavadéni délat po dil¢ich ¢astech,
coz je znazornéno smyckou.

Analyza Imple-

a Design nen Zavadéni

Obrazek 6.1: Faze migrace

B 6.1 Faze planovani

Podrobné planovani nasledujicich fazi migrace zalozené na analyze pozadavkt
a dat. V analyze se fesi integrace platformy s cilovymi portaly OSS/BSS
a telekomunika¢nim prostfedim. U dat se zaméfuje na parametry, které maji
byt pfevedeny (napf. volitelny nebo povinny parametr) a zvazuje se jejich
dulezitost pro sluzby na nové platformeé .

Probihé zde tzka spoluprace mezi zicastnénymi stranami, aby se dosahlo
spole¢ného objasnéni technickych pozadavku a postupt. Podrobné se popisuje
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6. Faze implementace a migrace

organizace projektu, milniky, kritéria, atd. Vystupem je High Level Design
(HLD) dokument, s kterym se pracuje v nasledujicich fazich.

B 6.2 Faze analyzy a navrhu

Zaméreni se na detailni navrh, zavérecné analyzy a upresnéni pozadavk.
Klade se duraz na analyzu migrac¢nich dat, integraci s cilovymi portaly
OSS/BSS a telekomunika¢nim prostredim. Dukladné jsou rozpracovany inte-
gracni nastroje a navrh bezpecnostniho reseni.

Podrobné jsou vyjasnény tyto body. U migrovanych dat je sladény datovy
model sluzeb na staré a nové platformé, definovan proces pro export dat
(API, rozhrani, vykon, atd.), vytvoren koncept nouzového scénére, objasnény
dopad na pavodni systém a sluzby na ném bézici. Je hotovy prizkum sité
a potencidlni dopady na externi systémy (spréava alarmi, uc¢tovaci systém).
Zname integrac¢ni proces migrac¢nich néstroju a zabezpeceni. Dusledky pro sta-
vajici platformu jsou zhodnoceny, jsou porovnany ruzné strategie (Big-drop
vs. postupné kroky) a jsou zndmy a zhodnoceny rizika [14].

Po této fazi je dokoncen Low Level Design (LLD), ktery obsahuje specifikace
navrhu migrace véetné pracovnich skupin a zdroju.

B 63 Implementacni faze

Cilem je implementovat potfebné nastroje, ovérit jednotlivé kroky a otestovat
moduly. Dokoncuji se pravidla pro transformaci dat mezi sluzbami a zdkaznic-
kymi informacemi starych a novych platforem. V zavislosti na implementac¢ni
strategii se posuzuji potencidlni dopady na externi systémy a portdly [14].

Zahrnuje témata jako napt. konecna definice postupu integrace a migrace,
pravidla transformace sluzeb a zakaznickych dat, zohlednuje pretizeni béhem
migrace a dopady na systémy inteligentni sité, detailni pldnovani sité, atd.

38



6.4. Faze testovani

. 6.4 Faze testovani

Po tspésném testovani modula se provadi testy v laboratori vyrobce. Pro-
vedeny budou mimo jiné tyto ¢innosti a testy: test kompletni procedury
s anonymnimi daty, optimalizace procedury na zakladé vysledku a test nou-
zového postupu. Zkousky poskytnou prvni vysledky provadéného postupu
a migracnich néastroju.

Nésleduji integracni a end-to-end testy v testovaci siti operatora. Kompletni
procedura se testuje na redlnych datech a optimalizuje se postup na zékladé
vysledku.

Specifikuje se explicitni migracni pilot. Pilotni faze zac¢ind s omezenym
poctem tucastniki sluzeb jesté pred hromadnym zavddénim. Umoznuje to
ovérit nové provozni procesy, individualni procesy a procedury, reakci reseni
v realném prostiedi a zatizeni [14].

Na konci této faze se vydava migracni procedura a tim je vSechno pripraveno
na zavadéni do sité.

B 65 Migrace

Realné zavadéni do produkeni sité se provadi béhem dohodnutého servisniho
okna (napf. v noci, o vikendu). V tomto obdob{ jsou zakaznikovi zakézany
jakékoliv modifikace dat (tzv. zmrazeni), ¢imz se zajisti, ze nedojde ke ztraté
dat. Samotna sluzba vSak zustava plné funkéni [14].

Kompletni migrace zac¢ind exportovanim dat ze staré platformy a zménou
forméatu pomoci transformacnich pravidel. Upravend data se nahraji na novou
platformu. Pripravi se smérovani a fidici systémy (HLR, OSS, BSS). Nasleduje
prepnuti provozu a synchronizace systému. Regresivnim testovanim se ovéri
funkcionalita migrovanych sluzeb a rozhodne se o uspéchu, nebo nedspéchu.
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Kapitola 7

Sluzby bézici na platformé

V siti je provozovano nékolik platforem. V prvni fazi se migrovala pouze plat-
forma popsana vysSe a proces byl rozdélen do dvou c¢asti. Nejprve se na konci
roku 2019 prevadéla sluzba virtualni privatni sit a po jejim dspésném do-
konceni nasledovala na zac¢atku roku 2020 sluzba prekladu ¢isel. Druha faze
je naplanovana na rok 2021, kdy se bude rusit platforma provozujici sluzbu
virtualni tstredna. Do budoucna se predpoklada integrace dalsich sluzeb
z ostatnich platforem.

B 7.1 Sluzba piekladu &isel

Sluzba prekladu ¢isel (NTS - Number Translation Service) preklada
pomoci dynamického prekladu vytacené cislo na telefonni ¢islo, které je skryto
pred volajici stranou. Klicovou funkei sluzby je individudlni plan smérovani
plné rizeny ze samoobsluzného portalu predplatitelem sluzby. Sméruje se podle
kritérii jako je napriklad oblast ptivodu, datum a cas, atd. Sluzba zalozena

na platformé je pro pevné a mobilni sité konvergentni a podporuje typy IFS,
PRM, UAN a zelen4 linka.

Mezinarodni bezplatnd sluzba (IFS - International Freephone Service) -
umoznuje uzivateli volat bezplatné vytocenim narodniho ¢isla 800, univerzal-
niho adresare 00800 nebo narodniho specifického bezplatného pristupového
¢isla ze zahranici, kterd jsou nakonec prelozena a smérovana na cilova cisla.
Poplatek za volani se uc¢tuje predplatitelovi sluzby.
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7. Sluzby bézici na platformé

Univerzalni pristupové ¢islo (UAN - Universal Access Number) - umoznuje
uzivateli volat pomoci vytoceni ¢isla univerzalniho adresare, které je prelozeno
a smérovano na cilové ¢islo.

Prémiova sluzba (PRM - Premium Rate Service) - umoznuje uzivateli
vytvorit konfigurovatelny hovor a zajistit sdileni vynost s poskytovatelem
obsahu.

Zelena linka - sluzba umoznuje uzivateli volat bezplatné vytocenim cisla
adresare, které je prelozeno a smérovano na c¢islo predplatitele sluzby. Ten
také plati poplatky za volani.

V nedavné dobé bylo na platformé zprovoznéno volani na linku Méstské
policie 156. Vyuziva identifikaci ptivodu volani k prekladu ¢isla na nejblizsi
policejni stanici. Sluzba je provozovana pro volani na linku z fixnich i mobilnich
sitich vSech operatortu - O2, T-Mobile a Vodafone.

B 7.2 Virtuaini privatni sit

Virtuélni privatni sit (VPN - Virtual Private Network) [16] oznacuje virtudlni
komunikac¢ni prostfedi v rdmci spolec¢nosti. Umoznuje organizaci pouzit sta-
vajici verejnou telekomunikac¢ni infrastrukturu, verejnou pozemni mobilni sit
(PLMN) a vefejnou telefonni sit (PSTN), jako soukromou sit. Cleniim nabizi
rozsitené funkce jako vytaceni kratkych ¢isel, pokrocilé smérovani hovoru dle
ruznych kritérii, omezovani hovort, black/white list, atd. Spole¢nost méa lepsi
kontrolu nad naklady diky schopnosti omezeni prichozich nebo odchozich
volani. Stejné funkce poskytuje zabezpeceni, protoze mize blokovat rizna
¢isla.

B 7.2.1 VPN uGrovné a role

Poskytovatel sluzeb nastavuje konfiguraci na trovni sluzby, zatimco spravce
VPN skupiny nastavuje konfiguraci na trovni VPN skupiny, PNP skupiny
a ¢lena VPN. V mobilni siti je vztah jedna ku jedné mezi VPN ¢lenem
a PNPN, u fixni sité naopak zadny vztah neni. Jeden predplatitel miize mit
predplatné do vice VPN skupin. Jedno predplatné mize mit bud fixni PNPN,
nebo mobilni PNPN, ale nesmi mit oboje.
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7.3. Virtualni dstredna
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Obrazek 7.1: VPN role

B 7.3 Virtualni Gstiedna

Sluzba Virtualni dstiedna je hostovand privatni pobockova tstiredna, ktera
zakaznikovi umoznuje vyuzivat funkce ustfedny bez nutnosti kupovat vlastni
. Zakaznik muze konfigurovat vlastni strukturu véetné rtznych skupin,
oddéleni a spravovat vsechny doplnkové sluzby. Sluzba podporuje mnoho
koncovych zatizeni: pevné SIP telefony, SIP PC klienty, POTS, ISDN2, ISDN
30 s GW, VoLTE telefony, 2G a 3G telefony, PBX.

Zékaznik spravuje ustfednu pomoci webovych aplikaci. Administraéni apli-
kace umoznuje konfigurovat a spravovat entity a jejich sluzby. V CallManageru
si koncovy uzivatel nastavuje hovory pomoci funkci, jako napriklad pridr-
zeni hovoru, konference, atd. Posledni aplikaci je AttendantConsole, ktera
umoznuje sledovat stav a probihajici volani k uzivateltim.

Planuje se integrace a rozsiteni s jiz funkéni VPN. Clentim virtualni tstiedny
umoznime funkce PBX, naopak VPN c¢lenové zustanou nezménéni. Zakazni-
ktm tim umoznime mit v jedné skupiné centrexové, fixni i mobilni ¢leny.
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Kapitola 8

Prostredi vytvareni sluzeb

Soucasti platformy je nastroj pro navrh a rizeni sluzeb na platformé. Jedna
se o program s grafickym rozhranim napsany v Javé. Umi navrhovat sluzby,

ulozit nebo nacist design ze souboru, zobrazovat sluzby v riznych formatech
(JPEG, HTML, XML) a nasadit sluzby na platformu.

Pri implementaci nové sluzby nebo pri modifikaci stavajici se postupuje
podle trech zdkladnich kroki. Nejprve se v grafickém rozhrani nadefinuje
servisni logika sluzby. Nasleduje nasazeni sluzby na platformu. Aplikace
obsahuje funkci na okamzité nasazeni, ktera sluzbu nainstaluje. Poslednim
krokem je testovani, které miize probihat jak na redlném, tak na simulovaném
provozu. V pripadé, kdy testy nedopadnou dle ocekavani, se vracime zpét
ke kroku jedna, sluzbu upravime a znovu nahrajeme. Cyklicky postupujeme
do doby, nez dosdhneme spravného vysledku.

Sluzby jsou modelovany jako orientované grafy, které jsou oznacovany
jako servisni strategie. Skladaji se z moduli propojenych hranami. Kazdy
modul odpovida konkrétnimu provadécimu kroku, zatimco hrany potencialni
provadeéci sekvenci. Provedeni sluzby je zahajeno z vyhrazeného startovaciho
modulu a sekvencné se pak provadi ostatni moduly. Vysledek z aktualniho
modulu uréi, ptres kterou hranu se bude postupovat dale. Strategie definuje
vSechny mozné provadéci cesty sluzby.

V programu jsou predefinovany moduly a funkce, které se déli do dvou
skupin. Zakladni skupina obsahuje funkce pro fizeni hovoru. Druhou skupinou
jsou webové funkce, které slouzi pro spolupréci s internetem. Posledni moznosti
je doprogramovéni libovolné funkce nebo modulu [18].
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8. Prostredi vytvareni sluzeb

Private Number Module

Analyzuje detaily volani (volajici a volané €islo) a detekuje
aktudlni konfiguraci. Pfi pouiiti kratkého Cisla se jesté pielodi.

Charging Module

Pfidava do cesty volani specialni d¢tovaci udalost. PouZiva se
pouze tehdy, kdyZ se v odlifnych cestach hovor Gétuje odlizné.

Conference Module

Ma zakladé vstupu uiivatele nastavuje konferenci.

Hunt Group Module

Pomoci hunting listd pfesmérovava hovory. MiZe byt
nadefinovano nékolik seznami, které se spravuji z webového
rozhrani.

Time Module

Smérovani pfichozich hovord je zévislé na €ase a/nebo dniv
tydnu.

Barring module

slouZi k blokovéni odchozich hovor(. PouZiva k tomu
black/white listy, které se definuji z webového rozhrani.

Announcement module

Pfepojeni hovoru k IVR nebo medialnimu serveru. Pfehraje
hlasovou zpravu volajicimu a volitelngé miZe hovor ukondit.

Obrazek 8.1: Vybrany seznam modula
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8.1. Priklad A - logika sluzby pro odchozi hovory

B 8.1 Priklad A - logika sluzby pro odchozi hovory

Na obrazku [8.2]je zobrazen priklad logiky sluzby pro odchozi voldni koncovych
uzivateld, ktery se provadi, kdyZ uzivatel uskuteéni hovor. Uétovani je odlisné
stanoveno na zakladé povahy hovoru (v siti, mimo sit) a denni dobé. U mimo
sifovych se déle kontroluje denni doba a v trednich hodinéch se jesté navic
kontroluje, zda je odchozi hovor povolen, ¢i nikoliv.

.

Cuthound example PMPLookup Onket Charge

YitualOnipet, Offtet

........ o P

OfficeHourCheck Offtlet Private Charge Humhber

1

1

1

|

1

¥

ECIZ] Matdatch 3
Custamer Barring Cifftlet Office Charge
%,
&

o}

Barred message

Obrazek 8.2: Logika sluzby pro odchozi hovory koncovych uzivateli
B 82 Piiklad B - logika sluzby pro odchozi hovory

Druhy priklad uvedeny na obrazku zobrazuje strategii odchoziho volani
pro koncové uzivatele. Zac¢ind PNP modulem. Rozsiii se kratka ¢isla a nastavi
spravné uctovani u hovorti uvnitt nebo mimo sit. Nejprve se zkontroluji
firemni black/white listy a nésledné individualni uzivatelské listy. Neni-li

hovor blokovan, uzivatel na voli¢i rozhodne, jaké ¢islo se zobrazi volané strané
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8. Prostredi vytvareni sluzeb

(CLI). Tento model umoznuje vybér mezi vlastnim ¢islem volajictho nebo
hlavnim firemnim c¢islem. Nakonec dojde k uskutec¢néni hovoru.
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Obrazek 8.3: Strategie odchoziho hovoru
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Kapitola 9

Testovani platformy

Requirement

Pro kazdou provedenou specifikaci je napldnovana odpovidajici testovaci
aktivita, kterd ovéii jeji funkénost. K tomuto tcelu se pouziva V-model, ktery
na levé strané ilustruje hierarchii specifikaci az po kédovani sluzby a prava
strana ukazuje testovaci irovné a jim odpovidajici referencni specifikaci.

Specification

N\

Specification

Functional System

Acceptance Test

il

N\

System Test

/

Technical System
Specification

Integration Test

N\ /

—

Implementation and
Integration

Component
Specification

Component Test

/

Coding

Obrazek 9.1: V model

—

Verification and
Validation

Z modelu vyplyva, ze se provadéji ¢tyri rizné urovné akceptacéniho testo-
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vani za ucelem ovérit specifikaci a jeji kvalitu. FAT testy slouzi k testovani
komponent. Provadi je dodavatel a kontroluje pozadavky systému. SAT testy
odpovidaji integracnimu a systémovému testu. Provadi se operatorem v testo-
vaci siti a zkoumad, jestli systém jako celek spliuje stanovené pozadavky a zda
funguje integrace se stavajicimi externimi systémy. Déle zajistuje end-to-end



9. Testovani platformy

test oveérujici funkéni chovani. Provadi se zkousky provozniho chovani jako
je vykon, robustnost a redundance, aby se ovérila pripravenost platformy.
Poslednimi akceptacnimi testy jsou UAT. Provadi je operator za tcelem
ovéreni, zda dodédvka spliiuje podepsanou smlouvu [19].

K testovani se pouzivaji rizné nastroje a aplikace, které si nyni popiSeme.

B Protractor

Protractor je end-to-end testovaci framework pro Angular a AngularJS apli-
kace. Provadi aplikac¢ni testy aplikace v prohlizeci a interaguje s ni jako
skuteény uzivatel. Pouzivéa se pro testovani portalu [19].

B Scenario Simulator

Scenario Simulator slouzi ke generovani CAPv2 a SIP hovord. Pro implemen-
taci testovacich pripadi pouziva deklarativni model. Testovaci pripady jsou
definovany jako scénare, které popisuji simulaci od zacatku do konce. Nastroj
je nakonfigurovan v predprodukénim a produkénim prostiedi a umoznuje
automatické spousténi FAT testu. Lze s nim také generovat zatéz pro testovani
vykonu [19].

B Airdroid

Airdroid umoziiuje generovat hovory pochézejici z CR. [19]. 10 GSM zafizeni
z aplikace bude pripojeno do sité a budou generovat odchozi 2G, 3G a 4G
volani.

B SIP software telefon

Lze pouzit libovolny softwarovy telefon umoznujici generovani SIP hovort.
Bude pouzito 10 testovacich telefonnich ¢isel.
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9. Testovani platformy

B MasterClaw

Néstroj pouzivany k monitorovani signalizace (SIP, CAP, Diameter, atd.).
Poskytuje detailni tok volani, analyzuje a reportuje data [20].

B Aplika¢ni manazer

Nastroj slouzici k monitorovani hardwaru, softwaru a generovani alarmi.
Alarmy jsou prioritné rozdéleny do 5 kategorii. Kriticka chyba ovliviiuje
sluzby. Neni mozné akceptovani a dalsi testovani je zastaveno. Majoritni
chyba neumoznuje zpracovani relace, ic¢tovani nebo signalizace, avsak test
pokracuje. Stfedni chyba neprovede proces jak je definovan, ale nemé zadny
vliv na signalizac¢ni provoz. Napi. chybné nékteré funkce z GUI, ale z command
line jsou plné funkéni. Minoritni chyba nemé vliv na provoz, ale v budoucnu
bude opravena. Jednda se napt. o designové chyby v uzivatelském prostredi.
Posledni kategorie je vylepseni, kdy se nejedna o chybu, ale o ndvrh na zlepseni
kvality [19].
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9. Testovani platformy

B a1 Vykonnostni testy

B 9.1.1 Zakladni zatizeni na obou sitech

Test spocival ve spusténi zdkladniho zatiZeni na obou sitech. Trval 12 hodin
a bylo provedeno 11 milionu CAP volani, 4 miliony SIP hovortu a zakladni
zatizeni portalu a dohledu. Béhem testi nedoslo k zadnym chybam ani
zmeskanym hovortim, viz. tabulky nize.

CAP
Site | Server | Pocet hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
1 2 50 cps 2 219 342 0
1 3 50 cps 2 217 214 0
2 1 50 cps 2 212 510 0
2 2 50 cps 2 211 376 0
2 3 50 cps 2211 713 0
Tabulka 9.1: Naméiend data pro CAP hovory
SIP
Site | Server | Poc¢et hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
1 1 10 cps 439 606 0
1 2 10 cps 439 600 0
1 3 10 cps 439 610 0
1 4 10 cps 439 599 0
1 5 10 cps 439 638 0
2 1 10 cps 439 845 0
2 2 10 cps 439 861 0
2 3 10 cps 439 914 0
2 4 10 cps 439 937 0
2 9 10 cps 439 961 0

Tabulka 9.2: Namérena data pro SIP hovory
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9.1. VWkonnostni testy

B 9.1.2 Zakladni zatiZzeni na jednom situ

Test spocival ve spusténi zakladniho zatiZzeni na jednom situ. Trval 12 hodin
a bylo provedeno 14 milionu CAP voléni, 4,7 miliont SIP hovort a zakladni
zatizeni portalu a dohledu. Bylo zaregistrovano pouze 21 ztracenych CAP
volani. Na ostatnich rozhranich nebyly zmeskany zadné zpravy, hovory nebo
zaznamenany jiné chyby.

CAP
Site | Server | Poc¢et hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
1 2 150 cps 7017 772 6
1 3 150 cps 7 005 577 15
Tabulka 9.3: Namérené data pro CAP hovory
SIP
Site | Server | Pocéet hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
1 1 20 cps 939 253 0
1 2 20 cps 938 960 0
1 3 20 cps 938 845 0
1 4 20 cps 938 697 0
1 b) 20 cps 938 540 0

Tabulka 9.4: Namérend data pro SIP hovory

B 9.1.3 Spickové zatiZeni na obou sitech

Test spocival v provedeni Spickového zatizeni na obou sitech. Trval 3,5 hodiny
a bylo provedeno 7,6 milionu CAP volani, 1,2 milionu SIP hovort a $pic-
kové zatizeni portalu a dohledu. Bylo zaregistrovano 15 ztracenych CAP
volani. Na ostatnich rozhranich nebyly zmeskany zadné zpravy, hovory nebo
zaznamenany jiné chyby.

CAP
Site | Server | Poc¢et hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
1 2 50 cps 1 533 265 5
1 3 50 cps 1 528 499 5
2 1 50 cps 1 526 692 5
2 2 50 cps 1 520 576 0
2 3 50 cps 1 515 838 0

Tabulka 9.5: Namérend data pro CAP hovory
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9. Testovani platformy

SIP

Site | Server | Pocéet hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
1 1 20 cps 254 926 0
1 2 20 cps 254 727 0
1 3 20 cps 254 624 0
1 4 20 cps 254 486 0
1 5 20 cps 254 358 0
2 1 20 cps 247 546 0
2 2 20 cps 247 281 0
2 3 20 cps 246 978 0
2 4 20 cps 246 673 0
2 5 20 cps 246 228 0

Tabulka 9.6: Naméfend data pro SIP hovory

B 9.1.4 Spickové zatizeni na jednom situ

Test spocival v provedeni Spickového zatizeni na jednom situ. Trval 3 hodiny
a bylo provedeno 6,3 milionu CAP volani, 1,2 milionu SIP hovoru a $pi¢-
kové zatizeni portalu a dohledu. Bylo zaregistrovano 107 ztracenych CAP
volani. Na ostatnich rozhranich nebyly zmeskany zadné zpravy, hovory nebo
zaznamenany jiné chyby.

CAP
Site | Server | Poc¢et hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
2 1 168 cps 2 118 822 73
2 2 168 cps 2 076 696 15
2 3 168 cps 2 079 467 17
Tabulka 9.7: Naméiend data pro CAP hovory
SIP
Site | Server | Poc¢et hovoru | Celkem hovoru | Ztraceno hovoru
1 1 20 cps 247 275 0
1 2 20 cps 247 203 0
1 3 20 cps 247 369 0
1 4 20 cps 247 380 0
1 5 20 cps 247 723 0

Tabulka 9.8: Namérena data pro SIP hovory
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9.2. Testy pretizeni

B o2 Testy pretizeni

B cap

Kapacita DSI serveru je 32 spoju s propustnosti 64kbit/s. Pi 60% vyuziti
se pocita s priblizné 350 CAP hovory. Kdyz je dosazeno maxima, komponenta
DSI blokuje provoz z STP a to za¢ne smérovat provoz na jiny DSI server.
CAP simulator se pri generovani zatéze okolo 200 CAP hovort staval nestabil-
nim. Kvili tomu jsme nedosahli na pretizeni vii¢i DSI serveru a test nemohl
byt proveden.

H siP

V opera¢nim systému je mozné nastavit limit poctu udalosti za sekundu.
Béhem testu byl nastaven na 10 000 udélosti/sec. odpovidajici zhruba 240
cap hovora. Ocekavany priubéh byl nasledujici: u IMS se predpokladalo, ze
obdrzi 500 hovoru a nésledné zastavi odesilani provozu. DSI bude blokovat
server a STP pfesméruje na urc¢itou dobu provoz na jiny server. Vysledkem
testu bylo, ze pretizeni fungovalo spravné. Avsak simulatory nebyly schopny
zvladnout chyby hovora jdouci pres pretizeni.

Bl Portal

Provadi se priddnim omezovace, ktery se pouziva jako proxy. V tomto testu
se nakonfiguroval na kapacitu 500 udélosti za sekundu pro kazdou IP adresu
a veskery prenos prichézel z jedné IP adresy. Vysledkem bylo tispésné zpraco-
vani vsech 500 udélosti/s, kdy normalni provoz se odhaduje na 2 udalosti/s.

B Dohled

Neexistuje zadny mechanismus na zajistovani pretizeni na dohledu, protoze
maximalni zatiZzeni je mnohem vyssi nez odhadovany provoz, takze nema
smysl pouzivat ochranu proti pretizeni.
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9. Testovani platformy

B 93 Testy maximalniho zatizeni

B cap

Test spociva ve spusténi zdkladni zatéze a zvySovani CAP provozu, dokud
se nedosahne maximélniho zatizeni. Opét zde nastal problém se simuldtorem,
ktery se pii generovani velkého zatizeni stava nestabilnim. Se zatézi do 900
CAP byla odezva mensi nez 40 ms.

H siP

Test spociva ve spusténi zakladni CAP a SIP zatéze a zvySovani SIP provozu,
az do jeho maximalniho zatiZzeni. Simuldtor se stal nestabilnim pii generovani
2000 pozadavkl. Z toho divodu jsou zde zobrazeny tyto vysledky.

Generator CAP vysledky SIP vysledky
CAP | SIP Neusl?es,ne Odezva Neus;fes/ne Odezva
volani volani
285 | 1000 0 <40 ms 0 <20 ms
285 | 1200 0 <40 ms 0 <20 ms
285 | 1500 0 <40 ms 0 <20 ms
285 | 2000 5 selhani 2000 selhani

Tabulka 9.9: Vysledky maximéalniho SIP zatizeni

Test byl proveden pouze na jednom serveru, kde jsem dosahl 600 pozadavkt
bez chyby s odezvou mensi nez 20 ms.

B Portal

Béhem testu bylo zvyseno zatizeni portalu na 1000 pozadavkl za sekundu.
Systém to neovlivnilo a jelikoz provoz byl 500x vyssi nez je ocekdvany, zatizeni
se dale nezvysovalo.
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9.3. Testy maximalniho zatiZzenf

Generator Portal
CAP | SIP | Rq/s | NCUSPEE | 0 4esvm
volani
avg
150 15 | 1000 0 149 s

Tabulka 9.10: Vysledky maximalniho zatizeni portdlu

Il Dohled

Béhem testu se zvysovalo zatizeni na dohledovém systému. Systém nevykazo-
val zddné problémy nebo zpomaleni, odezva byla mensi nez 1 ms pro vice nez
7700 rq/s, coz je mnohonédsobné vic, néz predpokladand zatéz 2rq/s. Jelikoz
zatizeni bylo 3850x vétsi, nepokracovali jsme v testu déle.

Generator Dohled
CAP | SIP | Rq/s | NCUSPEE | o 4evm
volani
285 15 7700 0 <1 ms

Tabulka 9.11: Vysledky maximalniho zatizeni portdlu
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Kapitola 10

Monitorovani

K monitorovani a generovani alarmu se pouziva Aplikacni manazer. Jednéa
se o webovou aplikaci, ktera umoznuje kontrolovat platformu z rtznych
pohledu, napf. operacni systém, databaze, webové servery a aplikac¢ni servery.

U operac¢niho systému sledujeme vSechny jeho aspekty. Mezi nejzakladnéjsi
parametry patii vyuziti CPU, paméti a disku, viz. obrazek ale také jsou
kontrolovany sluzby a procesy na ném spusténé. Pti prekroceni prahovych
hodnot jsou generovany varovné nebo kritické poplachy. Kdyz se stav vrati
na normalni droven, odesle se mazaci udalost.

CPU Utilization - 2 % IMemory Utilization-56 % Disk Litilization-26 %

Obrazek 10.1: Vyuziti CPU, paméti a disku

U databaze sledujeme parametry, jako napt. doba pripojeni, pocet zddosti
za sekundu, statistika pripojeni, viz. obrazek Na aplikac¢nich serverech
se v aplikaci zpracovavaji hovory. Sledované parametry jsou vyuziti paméti,
doba odezvy, stav aplikace, poCet pozadavku za sekundu, pocet relaci, atd.
I zde jsou nastaveny prahové hodnoty ke generovani alarmui.
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10. Monitorovani
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Obrazek 10.2: Vybrané parametry databédze za poslednich 6 hodin

Dale se pouzivaji monitorovaci skripty, které kontroluji protokoly a zjistuji
chyby a dalsi udalosti na platformé. Kromé kontroly muzou poskytovat KPI
statistiky. Zaznamenavaji se KPI jako CAP hovory, BHCA, pocet probihajicich
konverzaci, celkovy pocet konverzaci, atd.

Pro lepsi orientaci jsou vytvoreny dashboardy s vybranymi parametry. Stav
daného systému je barevné oznacen, aby na prvni pohled bylo ziejmé, v jakém
stavu se nachazi. Na obréazku muzeme vidét, Ze za poslednich 30 dni byly
oba sity 100% ¢asu dostupné a nebyly na nich zaznamenény zddné chyby.

Name Availability % Avail

App Manager 100.0
PROD-site1 100.0
PROD-site2 100.0

Mar 20Mar 23 Mar 26 Mar 29 Apr 01 Apr 04 Apr 07 Apr 10 Apr 13 Apr 16
m Unavailable = Available m Unmanaged = Scheduled Maintenance ' No Data

Obrazek 10.3: Dostupnost siti za poslednich 30 dni
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10.1. EDR zdznamy

B 10.1 EDR zaznamy

Zaznam podrobnosti udalosti (EDR - Event Data/Detail Record) [21] je da-
tovy zdznam generovany telekomunikaénim zatizenim (tstfedna, IN platforma,
atd.), ktery dokumentuje podrobnosti o telefonnim hovoru nebo jiné transakci
(napf. textova zprava) prochdzejici pres zarfizeni. Béhem telefonniho hovoru
se vygeneruje jeden nebo vice zdznamu. Tato data se predavaji do uctovaciho
systému a na jejich zdkladé se vystavuje mésiéni vyuctovani [22].

Kazda instance aplikac¢niho serveru pribézné zapisuje nové EDR zaznamy
do databaze. V té je nastavena uloha pro periodické ukladani dat z databaze
do docasného souboru. Data v databazi zlistavaji uchovany po urcitou dobu.
Kdyz je doCasny soubor uzavien pro zapis, tak je prejmenovan a pripraven
k dalsimu zpracovani.

Pokud dojde k nedostatku mista na disku nebudou zaznamy mazany,
presunuty ani zkomprimovany. Pokus o zapis do souboru selze a docasné
soubory nebudou exportovany. Polozky vSak budou zustavat v databazi.
Pozdéji, az se uvolni misto, bude proces jiz ispésné zopakovan. Nesmi se stat,
ze by se kvuli kapacité diskd zaznamy ztratily.

B 10.1.1 Parametry EDR

Zaznam muze mit ruzny pocet parametri. Vzdy musi obsahovat povinné (P)
polozky, v nékterych situacich ma i polozky volitelné (V). Parametry jsou
dvojiho typu: numerické obsahuji pouze sekvenci ¢isel nebo alfanumerické,
které se skladaji ze znaku a cisel.

Nazev
session_ id

Volitelny Obsah
Unikétni identifikace hovoru.

Poradové ¢islo tykajici se stejného

Typ
N
Sequence_no N P hovoru. Prvni zdznam ma cislo 0.

a_ number A P Cislo volajici strany.
b_ number A P Cislo volané strany.
¢_number A A% Na jaké ¢islo byl hovor presmérovan.
term_ code N V Zptsob ukonceni hovoru.

N P

Doba trvani hovoru.

connect_time

Tabulka 10.1: Vybrané parametry EDR zdznami [13]
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10. Monitorovani

EDR zéznam je zobrazen na obrazku [10.4, avSak z bezpe¢nostnich a prév-
nich divodu jsou provozni idaje upraveny. Z jeho parametri lze vycist infor-
mace jako jsou ¢islo volaného a volajiciho, msc adresu, datum, ¢as a délku
hovoru, zpusob ukonceni, atd.

b_number: wolané &islo paging_time: & Etimestamp: Apr 18, 2828 @
18:59:55.888 served_user: volajiciéislo @version: 1 tags: inasprod,
edrhistory, beats_input_codec_plain_applied owverhead_time: 6
sequence_no: © a_clir: @ edr_type: @ msc_address: mscdislo

session_id: 1918128155 cid: 4868 sub_service_id: &

Obrazek 10.4: Ukazka EDR zdznamu

B 10.1.2 Statistiky

Na zdkladé téchto zaznamil muizeme v siti sledovat rizné statistiky. V grafu
je znazornén celkovy pocet hovoru, které byly za dva tydny (od 5.4.2020
do 18.4.2020) obslouzené platformou. Lze z néj vypozorovat typické periodicky
se opakujici chovani uzivateli. Jelikoz se jednd o sluzby pouzivané predevsim
firemnimi zakazniky, je pocet volani v pracovni dny vétsi nez o vikendu nebo
ve svatek.

5000000
. 4000000
[
2 3000000
O
2000000
| A | i
, EN
2020-04-05 00:00  2020-04-08 00:00  2020-04-1100:00  2020-04-14 00:00  2020-04-17 00:00
@timestamp per 12 hours
Obrazek 10.5: Celkovy pocet hovori na platformé
Bl VPN

Na nize uvedenych statistikach je zobrazen cely pribéh hovoru VPN ¢lent.
Na obrizku muzeme vidét, ze prumérna doba navazani spojeni (pa-
ging time) je mensi nez 100 ms, vyzvanéni (ringing_time) trvad v prameéru
150 s a délka hovoru (conenect__time) v pruméru 1600 s.
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10.1. EDR zdznamy

T 500 [ ] ringing_time

@ connect_time

@ paging_time

=]

Average time

2020-04-13 D00 2020-04-15 00-00 2030-04 17 0000

@timestamp per 3 hours

Obrazek 10.6: Primérné doby trvani

Na nasledujicim obrazku je zobrazen pocet hovori a jim odpovidajici
délka. Nejvic hovorti je kratsich nez 1 minutu. Naopak nejméné hovora je
delsich nez 500 minut. Plati zde nepfima tmeéra, tedy Ze ¢im jsou hovory
delsi, tim mensti je jejich pocet.

1000,000
800,000 |'\ Il'\ !\ [\"-.k
RO0,000 ||er l'", 'I.h\“-.\\ AN

II
| -h"-..l '-,I

*\ P

|
400,000 [ I

Count

200,000 /’AWI 'II\A\'I |

2000412 00:00 20200415 O L0 0G0 D17 OHCD

timestamp per 3 hours

@0 @110 @10-30 @ 30-60 @60-120 @120-500 @500+

Obrazek 10.7: Délka hovoru

Na poslednim obrazku [10.8] je zobrazeno, jak jsou hovory ukoncovany. Pres
75% hovort je ukonéeno normalné, tedy volajici nebo volané strana ukondci
spojeni. Ve zbyvajicich 25% se hovor ukondi z jinych diuvodu, napf. uzivatel
je obsazeny nebo neodpovidé, je Spatné zadané volané ¢islo nebo z divodu
néjaké docasné chyby.
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30000
35000
20000
t 15000
=
& 10,000
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timestamp per 3 hours
@ Normal Call Clearing @ User Busy @ No User Responding @ Call Rejected
@ Mo Answer From User @ Subscriber Absent @ Normal Unspecified
® Temporary Failure
Obrazek 10.8: Ukonceni hovoru
B NTS

U sluzby prekladu ¢isel pozorujeme u hovortt podobné hodnoty a grafy jako
u VPN. Zajimavéjsi je pocet hovort pro jednotlivé typy NTS. Na obrazku[10.9
Ize vidét, ze nejvice pouzivanym typem je IFS. Na opacném konci se nachazi
PRM typ. Tato statistika je vSak velmi ovlivnéna poc¢tem zakaznika, kteri
pouzivaji dané sluzby.

25,000
@®IFs CZ
- @ UANCZ
@ PRM CZ
15,000 @ GLCZ

Count

@ GL 5K

10,000

5,000

MH-04-12 00:00 H00 =15 00000 2020-0a-17 0000

Time

Obrazek 10.9: Ukoncéeni hovoru
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Kapitola 11
Zaver

Cilem této prace bylo popsat proces vymény platformy pro Chytrou sit z
divodu modernizace sité. Dalsim cilem bylo porovnat architekturu obou
platforem a zhodnotit jejich vyhody, nevyhody a finanéni naklady pro opera-
tora. V neposledni fadé se zamérit na pouzivané protokoly, zpusob testovani
systému a implementaci sluzeb.

V teoretické ¢asti byl popsan vyvoj Chytré sité. Bylo uvedeno, ze standar-
dizace probihala v nepretrzitém procesu a v pravidelnych intervalech byla
zmrazena. Specifikace se nazyvaji sada schopnosti a celkem jsou definovany
¢tyti sady. Kazda zachovava pavodni funkce a ptridava dalsi nové. Tyto speci-
fikace jsou mezi sebou zpétné kompatibilni a jsou popsany ze ¢tyt pohledii:
rovina sluzeb, globalni funkc¢ni rovina, distribuovand funkéni rovina a fyzicka
rovina.

Po vyméné platformy se v ramci komunikace se siti pouzivaji pouze dva
protokoly. Fixni ¢lenové komunikuji pomoci protokolu SIP a mobilni ¢lenové
protokolem CAP, ktery je soucéasti rodiny protokoli SS7. Staré INAP tustredny
byly vypnuty a odebrany ze sité.

Phvodni platforma byla do sité implementovana v roce 2010. Jednalo se
o hardwarovou platformu a byla plné redundantni se sity v Praze a v Brné.
Skladala se z USAU a ATAE hardwaru. Jeji provoz, tidrzba a rozsifovani bylo
finan¢né nevyhodné, a proto byla v roce 2019 nahrazena novou, ktera je cela
virtualizovana a postavenda na technologii VMware. To ptrineslo vyhody jako
jsou nezavislost na hardwaru, levnéjsi a rychlejsi rozsitovani, snazsi zavadéni
novych sluzeb a maximélni vyuziti vypocetnich zdroju.
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11. Zavér

Proces migrace byl rozdélen do dil¢ich fazi. Zacinalo se planovanim, ana-
lyzou a designem. Vznikl podrobny popis sluzeb a nésledoval jejich vyvoj
a implementace do systému. Nésledné byly provedeny ¢tyfi rizné trovné
akceptacniho testovani. Na zakladé vysledkt z testi byla provedena optimali-
zace systému. Po tspésném otestovani se béhem servisniho okna migrovala
data na novy systém a prekonfigurovalo smérovani dat v siti.

Na platformé jsou v soucasné dobé provozovany dvé sluzby. Virtualni
privatni sit byla spusténa na konci roku 2019 a umoznuje pouzivat stavajici
vefejnou telekomunikacni infrastrukturu jako soukromou sit. Sluzba prekladu
patii Méstska policie, kdy linku 156 je provozovana pro vSechny operatory v
CR. Do budoucna se piedpokladé integrace dalsich sluzeb. V roce 2021 by to
méla byt sluzba Virtualni dstiedna.

Pri vykonnostnim testovani platformy bylo simulovano zakladni a Spickové
zatizeni na jednom nebo obou sitech. Testy probéhly tspésné dle ocekavani.
Ke ztraté hovoru doslo pouze u CAP protokolu, ostatni systémy pracovaly
bezchybné. Testy ptetizeni byly provedeny pouze u portalu, kde bylo dosazeno
tspésného zpracovani 500 udélosti/s. CAP a SIP simuldtory nebyly schopny
testy provést a stavaly se nestabilni. Stejny problém s nestabilitou nastal i
u testtt maximélniho zatizeni. U CAP protokolu bylo dosazeno zatéze 900
pozadavki a u SIP 1500 pozadavkt. Néasledovaly problémy se simulatory
a ukonceni testu. Na portalu bylo zatizeni 500x vétsi nez bylo ocekavano,
u dohledového systému dokonce 3850x vétsi. Z toho dtvodu nebylo déle
postupovano v testovani systému, jelikoz se takova situace v redlném prostiedi
neocekava.

Monitorovani platformy probiha nepretrzité za pomoci nastroje Aplika¢ni
manazer. Jsou sledovany parametry aplika¢nich server, signalizac¢nich servert,
databazi, atd. Vybrané parametry jsou zobrazeny v grafech. Pro kazdy hovor
obslouzeny platformou jsou generovany EDR zdznamy. 7 jejich parametri je
mozné urcit razné statistiky. Napt. byl vybran celkovy pocet hovora, ktery
zobrazuje typické periodické chovani zdkaznikl, kdy vétsi pocet volani je v
pracovni dny, viz obr. [10.5. Ostatni statistiky jsou zobrazeny vyse v praci.
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ATAE Advanced Telecommunications Application Environment
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BMP Business Management Point
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DFP Distributed Functional Plane

EDP Event Detection Points

EDR Event Data/Detail Record

ETSI European Telecommunications Standards Institute
FAT Factory Acceptance Test

FE Functional Entity

FEP Front End Processor

GFP Global Functional Plane

GSM Global System for Mobile

GT Global Title

HLD High Level Design

HLR Home Location Register
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HLSIB
HSC
IFS
IMS
IN

IN
INAP
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ISDN
ISUP
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LLD
MTP
NGIN
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PC
PINT
PLMN
POI
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PP
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PSTN
QoS
RTP
SAT
SCCP
SCF
SCP
SDF
SDP
SDP
SDU
SEE
SIB
SIP
STU
SM
SMF
SMP
SMTP

High-level SIB

Hot-Swap and Control Unit
International Freephone Service

IP Multimedia Subsystem
Intelligent Networks

Intelligent Networks

Intelligent Network Application Protocol
Intelligent Networks Conceptual Model
Intelligent Peripheral

Integrated Services Digital Network
ISDN User Part

International Telecommunication Union
Low Level Design

Message Transfer Part

Next Generation Intelligent Network
Number Translation Service
Originating Basic-Call-State Model
Operations Support Systems
Private branch exchange

Point Code

Public Switched Telephony Network Internet Internetworking
Public Land Mobile Network

Point of Initiation

Point of Return

Plain Ordinary Telephone Service
Physical Plane

Premium Rate Service

Public Switched Telephone Network
Quality of Service

Real Time Transport Protocol
System Acceptance Test

Signalling Connection Control Part
Service Control Function

Service Control Point

Service Data Function

Service Data Point

Session Description Protocol

Service Data Unit

Service Execution Environment
System Information Block

Session Initiation Protocol

System Interface Unit

Session Manager

Service Management Function
Service Management Point

Simple Mail Transfer Protocol
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SP

SP
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SRF
SSD
SSF
SSP
STP
T-BCSM
TCAP
TDP
TUP
UAC
UAN
UAS
UAT
UPWR
URI
USAU
VLR
VPN
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System Management Unit

Service Plane

Signaling Points

Services in the PSTN/IN Requesting Internet Services
Special Resource Function

Service Support Data

Service Switching Function

Service Switching Point

Signal Transfer Point

erminating Basic-Call-State Model
Transaction Capabilities Application Part
Trigger Detection Points

Telephone User Part

User Agent Client

Universal Access Number

User Agent Server

User Acceptance Test

Universal Power Board

Uniform Resource Identifier

Uniform Signaling Access Unit

Visitor Location Register

Virtual Private Network
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