Mechanizm transportowy aplikacji APM
i jego wykorzystanie w protokotach sygnalizacyjnych
sieci ISDN uzytku publicznego

(Anna Obrocka )

Nawigzano do prac statutowych prowadzonych w Instytucie tgcznosci. Scharakteryzowano mechanizm transpor-
towy aplikacji APM, stanowiqcy uniwersalne rozszerzenie protokotu czesci uzytkownika ISDN (ISUP) systemu
sygnalizacji CCITT nr 7 (S87). Opisano zasady dziatania mechanizmu, umozliwiajqce przesylanie w wiadomo-
Sciach protokotu ISUP informacji sygnalizacyjnych dotyczqcych aplikacji, zaimplementowanych w centralach
publicznych sieci ISDN, bez koniecznosci naruszania struktury tego protokotu. Podano przyktady standardowych
zastosowan mechanizmu APM (wg standardow opracowanych przez ITU-T i ETSI). Wskazano, Ze mechanizm APM
znajduje zastosowanie zaréowno w dotychczasowych wgskopasmowych sieciach ISDN (N-ISDN), jak i w szerokopa-
smowych sieciach ISDN (B-ISDN) oraz w sieciach nowej generacji, ztozonych z sieci lokalnych i szerokopasmowej
sieci szkieletowej, wykorzystujqcej rozne techniki transmisji (ATM/IP/...).

ISDN, sygnalizacja SS7, APM, ISUP, BICC

Wprowadzenie

W sieciach ISDN uzytku publicznego z sygnalizacjg CCITT nr 7 (SS7) za obstuge polaczen w try-
bie komutacji taczy jest odpowiedzialny protokét czedci uzytkownika ISDN, zwany ISUP (ISDN
User Part). Zakres funkcji i ustug sieci zalezy od mozliwosci sygnalizacyjnych protokotu ISUP,
zaimplementowanego w centralach tej sieci. Protokoty ISUP dla sieci europejskiej sa definiowane
w kolejnych wersjach europejskich norm ETSI (ETS i EN), opartych na kolejnych wersjach zalecen
ITU-T Q.761 +Q.764, do ktérych ETSI wprowadza poprawki oraz modyfikacje, wynikajace z potrzeb
i specyfiki sieci krajéw europejskich. Do chwili obecnej opublikowano juz cztery zatwierdzone przez
ETSI wersje protokotu ISUP (ISUP1-=-1ISUP4). Protokét ISUP2 (i dalsze) jest przeznaczony dla
operatoréw paneuropejskiej sieci ISDN uzytku publicznego.

Zmiany i udoskonalenia protokotu ISUP w kolejnych wersjach, publikowanych przez organizacje
migdzynarodowe, wynikajg z nastepujacych czynnikéw:

— prognozowanego i rzeczywistego zapotrzebowania na ustugi §wiadczone przez sie¢ telekomunika-
cyjng;

— rozwoju cyfrowych systeméw komutacyjnych i transmisyjnych oraz konieczno$ci zapewnienia
wspotpracy z nowymi systemami wprowadzanymi do sieci;

— wynikéw eksploatacji protokotu w sieciach telekomunikacyjnych przodujacych operatoréw;

— zmian w dokumentach zwigzanych;

— zmian w warunkach dziatania sektora telekomunikacyjnego (demonopolizacja, globalizacja, nowe
prawo telekomunikacyjne).

Cze¢$¢ udoskonalefi mozna realizowaé przez wykorzystanie rezerwowych przestrzeni kodowych,
przewidzianych w niektérych parametrach protokotu, a cze$¢é — przez rozszerzenie zbioru parametréw.
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Wprowadzenie nowych mozliwosci sygnalizacyjnych moze ponadto wymagac rozszerzenia zbioru
wiadomosci wykorzystywanych w protokole. Dla unikniecia wprowadzania zbyt wielkiej liczby
nowych parametréw i wiadomos$ci, a wigc zmiany struktury protokotu, w ITU-T opracowano

w 1998 r. uniwersalny mechanizm programowy, umozliwiajacy przekazywanie w protokole ISUP
réznych rodzajéw sygnalizacji, zwigzanych z zaimplementowanymi w sieci aplikacjami, przy uzyciu
jedynie dwdch nowych wiadomosci i jednego parametru. Mechanizm ten, stanowiagcy rozszerzenie
oprogramowania protokotu ISUP, nazwano mechanizmem transportowym aplikacji APM (Application
Transport Mechanism).

Charakterystyka mechanizmu APM

Mechanizm APM, zdefiniowany przez ITU-T w zaleceniu Q.765, przyjetym po modyfikacjach przez
ETSI w normie EN 301 069-1 [4], stanowi rozszerzenie protokolu ISUP o funkcje transporto-
we wykorzystywane przez aplikacje, ktére wymagaja zestawienia polaczenia podstawowego wraz

z zapewnieniem przeplywu informacji sygnalizacyjnych danej aplikacji. Aplikacje korzystajace z me-
chanizmu APM (uzytkownicy APM) zdefiniowano w oddzielnych dokumentach, ktére dla aplikacji
standardowych sa opracowywane przez ITU-T (i zatwierdzane przez ETSI jako normy europejskie),
a takze i ETSI. Wiadomosci i parametr wykorzystywane przez mechanizm APM zostaly wlaczone do
protokotu ISUP3.

Mechanizm APM umozliwia tworzenie powigzan sygnalizacyjnych miedzy logika aplikacji uzytkow-
nika APM, zlokalizowana w inicjujacym weZle sieci uzytku publicznego PIN (Public Initiated Node)
a logika aplikacji takiego samego uzytkownika APM, umieszczong w adresowanym weZle sieci uzytku
publicznego PAN (Public Addressed Node). Mechanizm APM moze sam zainicjowaé zestawienie
polaczenia w sieci lub moze by¢ przywotywany w potaczeniach juz istniejacych.

Podczas realizacji potgczenia inicjowanego przez mechanizm APM jest wykorzystywany proces
zestawiania potaczenia podstawowego (sterowany protokotem ISUP), ktéry bedzie kierowat potaczenie
przez sie¢ do wezta PAN w taki sam sposéb, jak w zestawianiu normalnego polaczenia.

Wirtualna droga sygnalizacyjna

Uzytkownik Uzytkownik
APM APM
LE/TE Centrale TE LE/TE
PIN PAN

Rys. 1. Model sieciowy wymiany sygnalizacji miedzy uZytkownikami APM
————————— logiczna droga dialogu bezposredniego (peer-to-peer) miedzy uzytkownikami APM, —— fizyczna droga informacji
uzytkownika APM, LE — centrala koricowa (lokalna), TE — centrala tranzytowa

W przypadku juz istniejacego polaczenia, wezet PIN — zlokalizowany w dowolnym punkcie drogi
pofaczeniowej — ma zdolnos$¢ tworzenia relacji PIN/PAN z najblizsza (w kierunku w przéd lub wstecz)
centrala na tej drodze polaczeniowej, ktéra dysponuje mozliwosciami uzytkownika APM dla tej same;j
aplikacji. Centrale posrednie z mozliwosciami obstugi mechanizmu APM, ale bez danej aplikacji,
beda tylko przekazywaé informacje APM bez zmiany.
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Funkcje weztowe ISUP

ISUP AEI

ISUP
SAO

ASE
uzytkownika
APM

MTP-3

Rys. 2. Model funkcjonalny oprogramowania protokotu ISUP z mechanizmem APM

ISUP (ISDN User Part) — czeS¢ uzytkownika ISDN (protokot), AP (Application Process) — proces aplikacji centrali,

AEI (Application Entity Invocation) — przywotanie jednostki aplikacji, SAO (Single Association Object) — obiekt pojedynczego
powigzania, SACF (Single Association Control Function) — funkcja sterowania pojedynczym powiqgzaniem, ASE (Application
Service Element) — element obstugowy aplikacji, UCEH (Unidentified Context Error Handling) — obstuga niezidentyfikowanego
kontekstu i btedu, NI (Network Interface) — interfejs sieciowy, MTP (Message Transfer Part) — czeS¢ transferu wiadomosci,
a--g — interfejsy prymitywow

Po utworzeniu relacji PIN/PAN jest mozliwa dwukierunkowa komunikacja sygnalizacyjna migdzy
weztami PIN i PAN. Aplikacja, dla ktérej sa wymieniane informacje sygnalizacyjne, jest okreslona
przez warto$¢ identyfikatora kontekstu ACI (Application Context Identifier) w parametrze APP
(Application Transport Parameter) wiadomosci protokotu ISUP, przenoszacym informacje dla dane;j
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aplikacji. Dzieki temu uzyskuje si¢ mozliwo$¢ tworzenia wirtualnej drogi sygnalizacyjnej dla kazdej
aplikacji aktywnej w danym pofaczeniu. Model sieciowy wymiany informacji sygnalizacyjnych dla
danej aplikacji przedstawiono na rys. 1.

Wezet PAN identyfikuje aplikacje¢ uzytkownika APM na podstawie wartoSci identyfikatora kontekstu
w parametrze APP w odpowiedniej wiadomosci protokotu ISUP. Parametr moze by¢ przesytany

w wiadomos$ciach zwigzanych ze sterowaniem obsluga wywotania/potaczenia: Wiadomosc adresowa
wstepna 1AM, Adres skompletowany ACM, Potqcz CON, Progresja wywotania CPG, Zgloszenie (strony
Zqdanej) ANM, Zgdanie rozlgczenia REL, a jesli nie jest to mozliwe — w specjalnej, dodatkowe;j
wiadomosci Transport aplikacji APM (Application Transport Message).

Druga dodatkowg wiadomoscia jest wiadomoS$¢ Informacja przed rozigczeniem PRI (Pre-Release
Information message), przewidziana do polaczen, w ktérych dziatajg aplikacje korzystajace z mecha-
nizmu APM i wymagajace dodatkowych informacji dla przejScia w stan spoczynku przy rozlaczaniu
polaczenia. Mozliwos¢ ta pozwala na przesylanie w protokole dysponujgcym mechanizmem APM
(ISUP3 i dalsze) informacji w wiadomosci Zgdanie roztgczenia REL w sposéb kompatybilny z po-
przednimi wersjami ISUP, to znaczy bez zmiany dotychczasowej zawartoSci tej wiadomosci, co
zapobiega zaktéceniom wspotpracy.

W jednej wiadomo$ci mozna przesylac kilka parametréw APP (dla dziatajacych jednoczesnie kilku
aplikacji), oznaczonych w spos6b umozliwiajacy ich identyfikacje.

Model funkcjonalny oprogramowania protokotu ISUP z mechanizmem APM zaprezentowano na
rys. 2.

Informacje migdzy blokami funkcjonalnymi sg przekazywane przez interfejsy (a + g) w postaci
tzw. prymitywow (primitives), czyli blokéw informacji, zdefiniowanych w odpowiednich normach.

a) b)
Proces aplikacji AP Proces aplikacji AP
\ 1
SACF > ASE SACF | ASE
uzytkownika uzytkownika
—| APM </> APM
Informacja< Informacja™~__|

’ APM

APM | | APMASE | —»{ APMASE

. I Wiad . —
Wiadomos¢ iadomos¢
sterowania obstuga |~ ISUP ASE sterowania obshuga P~ ISUP ASE
polaczenia I potaczenia )

7 7

Rys. 3. Przeptywy prymitywow w przypadku jednoczesnego przesytania wiadomosci sterowania obstugg potqgczenia
1 informacji zwiqzanych z aplikacjq: a) przy nadawaniu wiadomosci; b) przy odbiorze wiadomosci
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Na rys. 3 przedstawiono dla przyktadu przeplywy prymitywéw przy przesytaniu informacji uzytkownika
APM przez potaczenie podstawowe, dla przypadku jednoczesnego przesylania wiadomosci sterowania
obsluga potaczenia i informacji zwiagzanych z aplikacja (rys. 3a — przy nadawaniu, rys. 3b — przy
odbiorze wiadomosci). Natomiast na rys. 4 zilustrowano przeplywy prymitywéw przy przesylaniu

a) b)
Proces aplikacji AP Proces aplikacji AP
SACF > ASE SACF T  ASE
uzytkownika uzytkownika
L —| " APM —»  APM
Informacja Informacja <\
APM I~ APM
\ | —| APMASE \ | —» APMASE
\’ —
Wiadomo$é ISUP ASE Wiadomos¢ ISUP ASE
APM lub PRI APM lub PRI
[ -

7 7

Rys. 4. Przeplywy prymitywow przy przesytaniu informacji zwiqzanych z aplikacjq bez wysytania wiadomosci
sterowania obstugq polqczenia: a) przy nadawaniu wiadomosci; b) przy odbiorze wiadomosci

informacji uzytkownika APM przez potaczenie podstawowe bez jednoczesnego wysylania wiadomosci
sterowania obstuga wywotania. W tym przypadku jednostka APM ASE wezla PIN inicjuje prymityw
do jednostki ISUP ASE, ktéra z kolei nadaje wiadomo$¢ APM lub PRI, dostarczajaca mechanizm
zapewniajacy przeplyw informacji do wezta PAN.

Wszystkie przedstawione na rys. 2 bloki funkcjonalne majg réwniez interfejsy do aplikacji Zarzqdzanie
(Management application) — interfejsy te nie zostaly zdefiniowane jako formalne interfejsy prymitywéw.

Posta¢ informacji sygnalizacyjnej mechanizmu APM

Parametr APP — wersja 1

Pierwsza wersja formatu parametru APP, w ktérym jest przesylana informacja sygnalizacyjna zwigzana
z aplikacja, zostala zdefiniowana przez ITU-T w 1998 r. i przyjeta przez ETSI dla protokotu ISUP3.
Format ten pokazano na rys. 5.

Na zaprezentowanym formacie widaé, ze przy projektowaniu parametru zakladano stosowanie
mechanizmu APM w wielu aplikacjach — przyjety w tym formacie, zwiazany z aplikacja 7-bitowy

TELEKOMUNIKACJA
- 1 TECHNIKI INFORMA
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8 7 6 5 4 3 2 1

1 Ext Identyfikator kontekstu aplikacji ACI (Application Context Identifier)

ATII
2 Ext REZERWA

bit B bit A
3 Ext SI Wskaznik segmentacji informacji APM
3a Ext Lokalne odniesienie segmentacji SLR (Segmentation Local Reference)
4a
Obudowana informacja aplikacji
(Encapsulated Application Information)

4n

Rys. 5. Format pola parametru APP (wersja 1)

Ext — rozszerzenie (0 — istnieje nastepny oktet, 1 — ostatni oktet), ATII (Application Transport Instruction Indicators) — wskazniki
instrukcji transportu aplikacji, podajqce instrukcje postegpowania, dotyczqce rozlqczenia i notyfikacji w przypadkach biedow,
SI — wskaZnik sekwencji (0 — segment kolejny po pierwszym segmencie, 1 — nowa sekwencja)

identyfikator kontekstu moze identyfikowaé do 128 aplikacji (z mozliwoscia rozszerzania o kolejne
grupy 7 bitéw). Ogdlny przydzial wartosci identyfikatora kontekstu jest nastgpujacy:

0 obsluga niezidentyfikowanego kontekstu i btedu UCEH,
1+63 aplikacje standardowe,
64 +126 zarezerwowane dla aplikacji niestandardowych,

127 zarezerwowane dla przysztych rozszerzeii pola identyfikatora.

Sposréd wartosci identyfikatora przeznaczonych do aplikacji standardowych w protokole ISUP3
przydzielono wartoSci:

1 do aplikacji Wirtualna sie¢ prywatna VPN, zdefiniowanej w normie EN 301 062-1 [3],
opartej na zaleceniach ITU-T Q.765.1 i Q.699.1,

3 do aplikacji Zaliczanie (Charging), zdefiniowanej w normie ES 201 296 [8], kt6ra opra-
cowano w ETSIL.

Informacja sygnalizacyjna aplikacji jest umieszczana w polu ,,Obudowana informacja aplikacji”

w postaci wygenerowanej przez logike aplikacji, przy czym w formacie przewidziano mozliwos¢é
podziatu (segmentacji) tej informacji w przypadku, gdy ulokowanie jej w cato$ci w parametrze APP
spowodowaloby przekroczenie dozwolonej dtugosci wiadomosci protokotu ISUP, w ktdrej parametr
jest przesylany. Strona odbiorcza jest wowczas odpowiedzialna za prawidlowe ztozenie odebranych
segmentéw informacji w catos¢.

W jednej wiadomosci protokotu ISUP mozna przesyta¢ jednocze$nie informacje sygnalizacyjne doty-
czace kilku aplikacji — kazdg w oddzielnym parametrze APP, opatrzonym wilasciwym identyfikatorem
kontekstu.
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Parametr APP — wersja 2

W kolejnej wersji protokotu ISUP, opracowanej przez ITU-T w 2000 r. ISUP/2000), parametr APP

ma format przedstawionej na rys. 5 wersji 1. Przy przygotowywaniu w ETSI wersji ISUP4, opartej na
wersji ITU-T ISUP/2000 i przeznaczonej dla sieci europejskiej, opracowano nowa, rozszerzong wersje
formatu parametru APP, w ktérej uwzgledniono nowe wymogi stawiane tej sieci, przede wszystkim

w zakresie numeracji i kierowania ruchu. Format wersji 2 parametru APP zaprezentowano na rys. 6,
na ktérym szare pola obrazujg wprowadzone zmiany w stosunku do poprzedniej wersji.

8 7 6 5 4 3 2 1
1 Ext Identyfikator kontekstu aplikacji ACI (dpplication Context Identifier) Isb
la Ext msb
2 ATI

Ext REZERWA

SNI RCI

3 Ext SI Wskaznik segmentacji informacji APM
3a Ext Lokalne odniesienie segmentacji SLR (Segmentation Local Reference)

Informacja uzytkownika APM

Rys. 6. Format pola parametru APP (wersja 2)

SNI (Send Notification Indicator) — wskaZnik nadawania notyfikacji, RCI (Release Call Indicator) — wskaznik rozlqczenia
potgczenia, pozostate oznaczenia jak na rys. 5

ZawartoSci poszczeg6lnych pdl zdefiniowano w taki sposéb, aby w protokole ISUP4 prawidiowo
obstugiwaé aplikacje, ktérym przydzielono wartosci z poprzedniej wersji parametru APP (dla
protokotu ISUP3).

Identyfikator kontekstu aplikacji ACI (oktet 1 i oktet 1a)

e Jesli bit Ext w oktecie 1 ma wartos$¢ 1, oktet 1a nie istnieje. Warto$¢ zapisang w kodzie binarnym
w bitach 1+ 7 oktetu 1 nalezy interpretowaé nastepujaco:

0 UCEH ASE (Unidentified Context and Error Handling ASE) — ASE obstugi nieziden-
tyfikowanego kontekstu i btedu,

1 PSS1 ASE (VPN) — wirtualna sie¢ prywatna VPN (Virtual Private Network VPN)
(norma EN 301 062-1 [3]),

2 rezerwa,

3 ASE zaliczania (Charging ASE) (norma ES 201 296 [8]).

Wymienione wartosci sa przydzielone aplikacjom uzytkownikéw APM/1998 (ISUP3), korzystaja-
cym z wersji 1 formatu parametru APP.
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Uzytkownikom APM/2000 (ISUP4) przydzielono nastepujace wartoSci 7-bitowego kodu ACI:

4 GAT (Generic Addressing and Transport) — adresowanie rodzajowe i trans-
port (norma EN 301 813-1 [5] dla waskopasmowych i szerokopasmowych
sieci ISDN: N-ISDN i B-ISDN),

5 BAT ASE (Bearer Association Transport ASE) — ASE transportu powiazania
no$nika (norma EN 301 848-1 [6] do przenoszenia informacji, zwiazanej
z ustuga transportowa/nosnikiem w protokole BICC dla sieci szkieletowej
ATM/IP/...),

6 ASE rozszerzonej obstugi niezidentyfikowanego kontekstu i bledu EUCEH ASE
(Enhanced Unidentified Context and Error Handling ASE),

7+63 rezerwa do uzytku miedzynarodowego,

64127 zarezerwowane dla niestandardowych aplikacji uzytkownikéw APM/1998.

e Jesli bit Ext w oktecie 1 ma warto$¢ 0, oktet la istnieje. W tym przypadku ACI jest polem
14-bitowym, ktérego kodom przydzielono znaczenie:

oktet la oktet 1
bity 1-7 bity 1-7
0000001 0000000 zarezerwowane dla

do niestandardowych aplikacji
0000001 1111111 uzytkownikéw APM/2000 (ISUP4)
0000010 0000000

do rezerwa do uzytku krajowego
1111111 1111111

Wskazniki instrukcji transportu aplikacji ATII (wykorzystywane w przypadkach biedu)

Wskaznik roziaczenia potaczenia RCI Wskaznik nadawania notyfikacji SNI
0 — nie roztaczaé polaczenia, 0 — nie nadawa¢ notyfikacji,
1 — rozlaczy¢ potaczenie. 1 — nada¢ notyfikacje.

Wskaznik segmentacji APM (jesli dlugos$¢ informacji aplikacji przekracza dopuszczalng dtugosc
wiadomosci ISUP, informacje poddaje si¢ segmentacji i przesyla segmenty w kolejnych wiadomosciach)
0 segment koricowy,
1do9 liczba segmentdw, pozostatych do nadania,

10 do 64 rezerwa.
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Wskaznik sekwencji (SI)

0 — segment kolejny w sekwencji nadawanej,
1 — nowa sekwencja.

Lokalne odniesienie segmentacji (SLR) — parametr, wykorzystywany przy sktadaniu odbierane;j
informacji sygnalizacyjnej, ktéra po stronie nadawczej zostala poddana segmentacji.

Pole informacji uzytkownika APM - format i kodowanie zaleza od identyfikatora kontekstu ACI.

e Dla identyfikatorow ACI, odpowiadajacych aplikacjom uzytkownika APM 1998 (ISUP3), format
pola jest taki sam, jak w wersji 1 formatu parametru APP — pole przenosi obudowang informacje
aplikacji.

e Dla ACI odpowiadajacych aplikacjom uzytkownikéw APM/2000 (ISUP4) format pola jest
przedstawiony na rys. 7.

4 Dlugo$¢ adresu wyjsciowego (0, 3+20)
4
a Adres wyjsciowy
Jesli diugosc = 0, pola adresu nie ma.
° Adres wezla, ktory zainicjowal komunikacje z odleglq aplikacjq
n uzytkownika APM.
5 Dtugos¢ adresu docelowego (0, 3+20)
Sa
Adres docelowy
Jesli diugos¢ = 0, pola adresu nie ma.
° Adres wezla, do ktorego ma by¢ dostarczona informacja aplikacji
5n uzytkownika APM.
6
‘ Obudowana informacja aplikacji
o (informacja specyficzna dla aplikacji)
6n

Rys. 7. Zawartos¢ pola ,,Informacja uzytkownika APM”

Jesli wskazniki dlugosci adreséw wyjsciowego/docelowego sa rézne od zera, formaty pél obu
adreséw sg zgodne ze standardowym formatem informacji adresowej, stosowanym we wszystkich
wersjach protokotu ISUP (rys. 8).

Zmiana (zwiekszenie) liczby informacji w tym polu w stosunku do protokotéw ISUP2 i ISUP3
dotyczy tylko wskaznika rodzaju adresu, ktéry jest zgodny ze stosowanym w protokole ISUP4
i moze przyjmowac nastepujace wartoSci:
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0000000 rezerwa,

0000001 zarezerwowane na numer abonencki (strefowy),

0000010 numer nieznany (do uzytku krajowego),

0000011 numer krajowy (znaczacy),

0000100  numer migdzynarodowy,

0000101 numer specyficzny dla sieci (do uzytku krajowego),

0000110 sieciowy numer kierowania w formacie krajowego numeru (znaczacego)
(do uzytku krajowego),

0000111 sieciowy numer kierowania w formacie numeru specyficznego dla sieci
(do uzytku krajowego),

001000 zarezerwowane na sieciowy numer kierowania polaczony kaskadowo

pozostale kody

z numerem katalogowym,

rezerwa, w tym czeg$¢ zarezerwowana do uzytku krajowego.

Drukiem wyttuszczonym oznaczono wartosci wprowadzone w wersji 4 protokotu ISUP.

8 7 6 5 4 3 2 1

1 p/n Wskaznik rodzaju adresu

2 INN Ind. Wskaznik planu numeracji REZERWA

3 2. sygnat adresowy 1. sygnat adresowy

m Kod wypehiajacy (jesli potrzeba) n. sygnat adresowy

Rys. 8. Zawartos¢ pdl ,,Adres wyjsciowy” i ,,Adres docelowy”
p/n — wskaznik parzystoSci/nieparzystosci (liczby cyfr numeru), INN Ind — wskaznik kierowania na numer sieci wewnetrznej
(dozwolone/niedozwolone)

e Kodowanie pola ,,Obudowana informacja aplikacji”, analogicznie jak w wersji 1 parametru APP,
zalezy od aplikacji uzytkownika APM i jest definiowane w oddzielnych dokumentach.

Przyklady zastosowania mechanizmu APM

Z przedstawionych formatéw parametru APP widaé, ze projektanci od poczatku zaktadali szerokie wy-
korzystywanie mechanizmu APM zar6éwno w zastosowaniach standardowych, jak i niestandardowych,
a w drugiej wersji parametru wykorzystano, przewidziang w pierwszej wersji, mozliwos$¢ zwigkszenia
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przestrzeni kodowej identyfikatora ACI, z przeznaczeniem na aplikacje niestandardowe i aplikacje
wykorzystywane w obrebie sieci krajowych.

Warto zatem oméwi¢ charakterystyki aplikacji standardowych, ktérym przydzielono juz identyfikatory
kontekstu.

Wirtualna sie¢ prywatna VPN (ACI = 1)

Zastosowanie mechanizmu APM do realizacji wirtualnych sieci prywatnych w obrebie sieci uzytku
publicznego zdefiniowano w (opartej na dwoch zaleceniach ITU-T) normie EN 301 062-1: ,,System
sygnalizacji Nr 7; Wspieranie aplikacji wirtualnej sieci prywatnej (VPN) z przeplywem informacji
systemu sygnalizacji Nr 1 w punkcie odniesienia Q sieci prywatnej (PSS1); Cze$¢ 1: Specyfikacja
protokotu [zalecenia ITU-T Q.765.1 i Q.699.1, zmodyfikowane]”. Pierwsze z tych zalecei zawiera
specyfikacje odpowiednich uzytkownikéw (tzn. uzytkownika mechanizmu APM i uzytkownika
mozliwosci transakcyjnych TC) dla zapewnienia ciagtosci przeplywu informacji w aplikacjach VPN.
Jest to mozliwe dzieki transparentnemu transferowi informacji PSS1 migdzy centralami prywatnymi
(abonenckimi) przez publiczng sie¢ ISDN. Drugie zalecenie dotyczy wspélpracy protokotu ISUP

z systemem sygnalizacji abonenckiej DSS1, rozszerzonym — w stosunku do zdefiniowanego w normie
EN 300 899-1 [2] (stanowiacej modyfikacje zalecenia Q.699) — o mozliwos¢ przekazywania informacji
uzytkownika mechanizmu APM dla wspierania aplikacji VPN z przeptywem informacji PSS1.

Implementacja aplikacji VPN w centralach sieci ISDN uzytku publicznego umozliwia tworzenie w jej
obrebie sieci prywatnych, obejmujacych abonentéw i centrale abonenckie z dowolnych obszaréw sieci
oraz oferujacych duzy wybor ustug, wiasciwych dla central abonenckich.

Zaliczanie (ACI = 3)

Sposéb wykorzystania mechanizmu APM przez aplikacje, realizujaca procesy taryfikacji i zaliczania
w sposéb zgodny z tendencjami rozwojowymi publicznej sieci telekomunikacyjnej w Europie,
zostal zdefiniowany przez ETSI w normie ES 201 296 [8]. Wyszczegélniono w niej procedury,
zapewniajace transfer informacji, dotyczacych zaliczania, na drodze polgczeniowej migdzy punktem
okreslania optaty CDP (Charge Determination Point), punktem sterowania obstuga polaczenia CCP
(Call Control Point) i punktem rejestracji oplaty CRP (Charge Registration Point) lub generowania
informacji o oplacie CGP (Charge Generation Point), ktoére dla jednego obstugiwanego wywotania
mogg si¢ znajdowaé w sieci jednego operatora (otoczenie sieciowe jednooperatorskie) lub moga byé
rozmieszczone w sieciach réznych operatoréw (otoczenie wielooperatorskie).

Przy obstudze jednego wywolania jest mozliwa konfiguracja kilku punktéw okreSlania optaty CDP
(do 6). Zgodnie z przyjetag w normie koncepcja, informacja dotyczaca zaliczania jest przesytana wstecz,
od ostatniego odcinka drogi polaczeniowej do wyjsciowej centrali lokalnej. W wyznaczonych centra-
lach sieci poszczegdlnych operatoréw (otoczenie wielooperatorskie) lub poszczegdlnych poziomow
hierarchii sieci (otoczenie jednooperatorskie) w informacji tej mogg by¢ umieszczane (i ewentualnie
rejestrowane) dane o oplacie, pobieranej za wykorzystanie danego odcinka polgczenia. Kazdy operator
(odcinek drogi potaczeniowej) jest oznaczany przydzielonym i uzgodnionym identyfikatorem. Opfata,
zaliczana abonentowi w punkcie rejestracji oplaty CRP, jest obliczana na podstawie informacji odebra-
nych od wszystkich punktéw CDP. Z punktu generacji informacji o oplacie CGP do uzytkownika ustugi
Informacja o optacie AOC sg przekazywane wszystkie odebrane dane zaliczeniowe, w formie jawnej
(w postaci liczby impulséw lub kwoty w walucie, oddzielnie dla kazdego operatora/odcinka drogi po-
Taczeniowej). Dane zarejestrowane w sieciach poszczegélnych operatoréw w sieci zdemonopolizowane;j
moga by¢ bezposrednio wykorzystywane do rozliczeii miedzyoperatorskich.
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Implementacja w wybranych centralach sieci aplikacji Zaliczanie wykorzystujacej sygnalizacje, zde-
finiowana w normie ES 201 296 [8], umozliwia realizacj¢ funkcji taryfikacyjnych i zaliczeniowych
w sposéb elastyczny (zgodnie z potrzebami operatoréw), zawiera mechanizmy ultatwiajace rozliczenia
miedzy operatorami oraz jest przeznaczona do zastosowania w sieci mi¢dzynarodowej, a wigc spelnia
wymagania stawiane zaliczaniu w paneuropejskiej sieci ISDN uzytku publicznego. Przewidziane

w sygnalizacji rodzaje opftat (state, jednorazowe i komunikacyjne w postaci taryf, ztozonych z zada-
wanych sekwencji taryf czastkowych) umozliwiaja operatorom uzyskiwanie oplat zgodnych z kosztami
realizacji ustug wykorzystywanych w potaczeniu. Sygnalizacja umozliwia realizacj¢ ustugi ISDN
Informacja o optacie AOC w wariantach AOC-S (Informacja o optacie w chwili zestawienia poiq-
czenia) i AOC-D (Informacja o optacie w trakcie polgczenia), przy czym uzytkownik ISDN moze
uzyskaé petna informacje o oplatach pobieranych przez poszczegdlnych operatoréw sieci w tadcuchu
polaczeniowym. Przyjety w sygnalizacji tryb przesylania informacji zaliczeniowej ,,wstecz” pozwala na
automatyczne uzaleznienie optaty od dtugosci potaczenia (od liczby odcinkéw drogi potaczeniowej —
liczby operatoréw, zaangazowanych w polaczenie).

Adresowanie rodzajowe i transport protokotu GAT (ACI = 4)

Protokét GAT jest protokotem wymiany jednostek danych protokotu aplikacji APDU (Application
Protocol Data Units) migdzy punktami dostarczania ustug, ktére moga by¢ rozmieszczone w tej samej
sieci, miedzy sieciami lub migdzy terminalem i siecia. Definiujaca protokét norma EN 301 813-1 [5]
zawiera rowniez wspolng strukture do wykorzystywania elementéw obstugowych operacji zdal-
nych ROSE (Remote Operation Service Element) lub wspierania innych zawarto$ci informaciji,
zaleznych od aplikacji (np. w otoczeniu sieci inteligentnej IN) i mozliwosci ich interpretacji wraz
z protokotem GAT.

Protokét dotyczy obstugi informacji przenoszonych przez sie¢ sygnalizacyjng i moze by¢ stosowany
razem z odpowiednio rozszerzonymi: protokotem DSS1 (dostgp abonenta ISDN), protokotem DSS2
(dostep abonenta B-ISDN) i protokotami systemu sygnalizacji SS7 (ISUP) w interfejsach z wymie-
nionymi protokotami.

Protokét GAT umozliwia jednostkom obstugowym aplikacji ASE ustugi aplikacyjnej AS (Application
Service) komunikacje migdzy wieloma odlegtymi lokalizacjami, taka jak na przykiad:

— od terminalu stacjonarnego do punktu dolgczenia ustugi sieci inteligentnej IN-SSP w centrali
tranzytowej miejscowej sieci uzytku publicznego;

— od terminalu stacjonarnego do punktu dolgczenia ustugi sieci inteligentnej IN-SSP w centrali
tranzytowej niemiejscowej sieci uzytku publicznego;

— od terminalu ruchomego do centrum zarzadzania mobilno$cia w sieci wizytowanej, wspierajac
protokét zarzadzania mobilnoScia;

— od terminalu ruchomego do centrum uslugowego w sieci macierzystej, wspierajgc dostarczanie
ustug sieci macierzystej (home services) dla uzytkownika ruchomego.

Transport powigzania nosnika BAT (ACI = 5)

Aplikacja BAT ma zastosowanie w sieci nowej generacji NGN (New Generation Network), zawierajacej
szerokopasmowg sie¢ szkieletowa i dotgczone do niej sieci lokalne, przy zestawianiu potaczef
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generowanych w lokalnych sieciach N-ISDN z komutacja taczy i kierowanych do innych sieci N-ISDN
przez sie¢ szkieletowa, wykorzystujaca rézne techniki transmisji (ustugi transportowe, nosniki), takie
jak ATM, IP, FR i inne, jeszcze nie zdefiniowane. Czg$¢ wezléw komutujgcych SWN (Switching
Nodes) sieci szkieletowej jest odpowiednio wyposazona i wyznaczona do pelnienia roli weziow
obstugowych SN (Serving Nodes), ktére sa odpowiedzialne za obstuge wymienionych polfaczen.
Wymiana informacji sygnalizacyjnych miedzy weztami SN nastepuje przez sie¢ transportu sygnalizacji.
Dla pierwszego zbioru mozliwosci sygnalizacyjnych CS1 (Capability Set 1), zapewniajacych obstuge
polaczen N-ISDN w sieci szkieletowej, traktowanej funkcjonalnie jako sie¢ tranzytowa, zdefiniowano
trzy typy weziéw obstugowych:

— interfejsowy wezet obstugowy ISN (Interface Serving Node), realizujacy funkcje interfejsu do sieci
z komutacjg faczy;

— tranzytowy wezel obstugowy TSN (Transit Serving Node), pelnigcy funkcje tranzytowe dla polg-
czenia i no$nika wewnatrz sieci szkieletowej;

— bramowy wezel obstugowy GSN (Gateway Serving Node), realizujacy funkcje bramy miedzysie-
ciowej dla potaczenia i noS$nika.

Protokofem, ktéry powinien by¢ stosowany miedzy wezlami obstugowymi SN wewnatrz sieci

szkieletowej, jest niezalezny od ustugi transportowej (no$nika) protokél sterowania potaczeniem
BICC (Bearer Independent Call Control), ktéry dla zbioru CS1 zostal zdefiniowany w normie
EN 301 848-1 [6]. Norma obejmuje zalecenia ITU-T Q.1901 i Q.765.5 przyjete przez ETSI dla
operatoréw sieci europejskie;j.

Zalecenie Q.1901, zredagowane jako zbiér modyfikacji i uzupetnient do zalecert ITU-T, definiujacych
protokét ISUP wersji 4 (zalecenia Q.761 < Q764 z 1999 r., bedace podstawg normy EN 300 356-1
z 2001 r. [1]), stanowi te cze$¢ protokotu BICC, ktéra odpowiada za obstuge wywotania/potaczenia
(call) w sposéb zgodny z zasadami dzialania protokotu ISUP — polaczenie jest realizowane sukcesyw-
nie, odcinkami od wezta SN do wezta SN.

Sterowanie nos$nikiem na odcinkach wezet SN«+wezet SN, migdzy ktérymi moze si¢ znajdowad jeden
Iub wiecej weziow SWN, jest realizowane za pomoca innych protokotéw, wiasciwych dla danego
no$nika. Informacje potrzebne do ustawiania i taczenia nosnika na odcinkach sieci szkieletowej
miedzy weztami SN sa przekazywane w protokole BICC przy uzyciu mechanizmu APM. Specyfikacja
uzytkownika APM do zapewnienia transportu informacji, dotyczgcych no$nika dla obstugiwanego
przez protokét BICC pofaczenia, jest zawarta w zaleceniu Q.765.5 wlaczonym (jako druga czes¢)
w norme¢ EN 301 848-1 [6].

Wykorzystanie w protokole BICC mechanizmu APM umozliwia odseparowanie instancji sterowania
obstugg polaczenia (call) od instancji sterowania no$nikiem. Dzieki temu dla r6znych technik transportu
w sieci szkieletowej moze by¢ stosowany ten sam protokdt sterowania obstugg polaczenia (oparty
na protokole ISUP4), uzupetniony kazdorazowo dokumentami, opisujacymi adaptacje specyficzng dla
danej techniki transportu. Przyktadowo, w protokole BICC dla zbioru CS1 przewidziano wspdtprace
z technika transportowa ATM, natomiast w nastepnej wersji zbioru mozliwosci sygnalizacyjnych CS2
protokotu BICC (norma EN 302 213 [7]) zaktada si¢ wykorzystywanie do polaczen w sieci szkieletowe;j
techniki IP, co m.in. umozliwi realizacje w trybie ,,0d korica do konica” polaczen migdzy abonentami
korzystajacymi z telefonii IP.

recmanromcrne 1 =2/2004



Anna Obrocka Mechanizm transportowy aplikacji APM ...

Podsumowanie

Przedstawione w artykule przyklady zastosowart mechanizmu APM $wiadczg o duzej jego przydatnosci
do rozszerzania mozliwosci funkcjonalnych i ustugowych sieci telekomunikacyjnych z sygnalizacja SS7.
Rozszerzenia te mogg dotyczy¢ zar6wno wprowadzania nowych ustug, realizujacych potrzeby uzyt-
kownikéw sieci (np. aplikacja VPN) i/lub spetniajacych wymagania prawa telekomunikacyjnego,
wspierajacego demonopolizacje sieci telekomunikacyjnej uzytku publicznego (np. aplikacja Zalicza-
nie), jak i udoskonalania mozliwosci funkcjonalnych sieci (aplikacja GAT). Mechanizm APM znajduje
zastosowanie nie tylko w waskopasmowych i szerokopasmowych sieciach ISDN (N-ISDN i B-ISDN)),
lecz takze w sieciach nowej generacji przy obsludze potaczeri w sieci szkieletowej ATM/IP/...
(aplikacja BAT), co §wiadczy o jego uniwersalnosci. Nalezy spodziewaé si¢ nowych zastosowan me-
chanizmu APM dla aplikacji standardowych. Warto jednak zwréci¢ uwage na mozliwo$¢ zastosowan
niestandardowych, dla ktérych zarezerwowano duzg przestrzeni kodowa we wskazniku kontekstu apli-
kacji ACI. Mogg to by¢ aplikacje ograniczone do sieci operatora lub do sieci krajowej, wykorzystujace
mechanizm APM do tworzenia wirtualnych taczy transmisji danych dla kazdej aplikacji.

Jak juz wspomniano, w publicznej sieci N-ISDN z komutacjg taczy mechanizm APM moze by¢
wykorzystywany pod warunkiem wyposazenia central tej sieci w protokdt sygnalizacyjny SS7 ISUP
wersji 3 lub pdZniejszej. Realizacja opisanych w artykule nowych mozliwosci sygnalizacyjnych oraz
ustugowych dla aplikacji standardowych VPN i Zaliczanie — w spos6b zgodny z normami ETSI,
a wiec jednolity dla calej sieci paneuropejskiej — wymaga implementacji protokotu ISUP wers;ji 3.
W polskiej sieci telekomunikacyjnej uzytku publicznego jest stosowany obecnie protokét ISUP
wersji 2, a do wprowadzania wspomnianych funkcji i ustug bez mechanizmu APM wykorzystuje si¢
pewne nadmiarowe rozwiazania firmowe systeméw komutacyjnych zainstalowanych w sieci.

W Zaktadzie Telekomutacji Instytutu Lacznosci w Warszawie od lat sa prowadzone prace, dotyczace
rozwoju mozliwosci funkcjonalno-ustugowych publicznych sieci ISDN, rozwoju sygnalizacji w tych
sieciach oraz przystosowania polskiej sieci telekomunikacyjnej do wiaczenia si¢ w paneuropejska
sie¢ ISDN uzytku publicznego. Prace te wykonywano w ramach dzialalnosci statutowej oraz na
zamoOwienie najwigkszego polskiego operatora — TP SA, opierajac si¢ na analizie najnowszych zalecen
ITU-T i norm ETSIL

Do najwazniejszych, zwigzanych z tematem niniejszego artykutu i ukazujacych korzysci z wykorzysta-
nia mechanizmu APM w protokotach sygnalizacyjnych sieci telekomunikacyjnych z sygnalizacjg SS7,
nalezg nast¢pujgce opracowania:

— Analiza porownawcza wersji protokotu ISUP systemu sygnalizacji CCITT nr 7 powstatych w latach
1988 = 1998 [11]; praca z 1999 r., w ktérej poréwnano mozliwosci sygnalizacyjne wszystkich
wersji protokotu ISUP, opracowanych w latach 1988 <1998 przez ITU-T i ETSI;

—  Procedury sygnalizacyjne wspomagajqce zaliczanie w zdemonopolizowanej sieci ISDN [12]; praca
z 2001 r., w ktérej przeanalizowano stosowane w polskiej sieci metody zaliczania i sygnalizacji
zaliczeniowej oraz podano specyfikacje transferu informacji, zwigzanej z zaliczaniem, opracowana
na podstawie normy ES 201 296 [8] (dla uzytkownika mechanizmu APM Zaliczanie);

— Analiza mozliwoSci sygnalizacyjnych protokotu ISUP3 systemu sygnalizacji SS7 pod kqtem ich
znaczenia dla polqczenia sieci krajowej z paneuropejskq siecig ISDN [10]; praca z 2001 r., w ktérej
dokonano szczegétowej analizy wszystkich udoskonalenn wprowadzonych w protokole ISUP wersji 3
w stosunku do stosowanej w polskiej sieci wersji 2 (w tym mechanizmu APM);
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— Konwergencja sieci i ustug — realizacja nowoczesnych ustug telekomunikacyjnych opartych na
protokole IP — Zadanie 2: Analiza protokotow sygnalizacyjnych umozliwiajgcych obstuge potqczen
N-ISDN w sieci szkieletowej ATM/IP/FR niezaleznie od ustugi bazowej (transportowej) [9]; praca
z 2003 r., w ktérej przedstawiono specyfikacje zbioru CS1 protokotu BICC dla sieci nowej
generacji NGN. Mechanizm APM pelni istotng role w sterowaniu obslugg potaczenia w sieci
nowej generacji, poniewaz stanowi integralng czg¢$¢ protokotu BICC zaréwno w zbiorze CS1,
jak i CS2 (normy w konicowej fazie przygotowania).

Whioski

Opisane w artykule przyklady standardowych zastosowan mechanizmu APM dotyczg potaczen, giéwnie
telefonicznych. W sieciach nowej generacji mechanizm ten jest niezbedny do zestawiania i rozlaczania
polaczenn w sieci szkieletowej, a w sieciach N-ISDN, dysponujacych protokotem ISUP wersji 3 lub
dalszej, umozliwia wprowadzanie do sieci nowych funkcji i ustug, atrakcyjnych dla abonentéw oraz
korzystnych dla operatoréw, bez koniecznosci zmiany protokolu sygnalizacyjnego. Przewidywane
w normach wykorzystywanie tego mechanizmu do aplikacji niestandardowych dodatkowo zwigksza
jego atrakcyjnos$¢, poniewaz umozliwia operatorom sieci telekomunikacyjnych rozszerzanie oferty
ustug o nowe, wlasne, konkurencyjne rozwiazania. Mechanizm moze by¢ réwniez wykorzystywany
do tworzenia wyspecjalizowanych kanaléw danych dla tacznosci stuzbowej (np. przesylanie danych
eksploatacyjnych, pomiarowych itp.).

Jak wspomniano, w polskiej publicznej sieci N-ISDN z protokotem ISUP wersji 2 mechanizm APM nie
jest jeszcze wykorzystywany. Nalezy sie spodziewaé jego wprowadzenia w przypadku implementacji
w sieci nowszej wersji protokotu ISUP, aby unowocze$ni¢ sie¢ lub przystosowaé jg do wspdtpracy
z siecig innego kraju europejskiego, dysponujgca protokotem zawierajacym ten mechanizm (w obregbie
sieci paneuropejskiej). Przy przeksztalcaniu polskiej sieci w sie¢ nowej generacji NGN mecha-
nizm APM zostanie wprowadzony automatycznie, jako integralna cze$¢ protokotu BICC dla sieci
szkieletowe;.
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