Trendy w ewolucji sieci inteligentnej

(Mariusz Gajewski )

Scharakteryzowano kierunki rozwoju sieci inteligentnej na podstawie dokumentow normalizacyjnych zestawu

ustugowego CS-2 (Capability Set 2) oraz plandéw i propozycji dostawcow rozwigzan sprzetowych. Szczegolng

uwage zwrécono na procesy adaptacyjne struktury sieci inteligentnej do swiadczenia ustug dodatkowych przez
operatorow sieci komorkowych (koncepcja CAMEL).

siec inteligentna, sie¢ sygnalizacyjna, systemy komutacyjne

Wprowadzenie

Rozwdj ustug telekomunikacyjnych jest wynikiem zaréwno postepu technologicznego, jak i proce-
sow wolnorynkowych. Owocem poszukiwan, majgcych na celu sprostanie oczekiwaniom klientéw
oraz zastosowanie nowych technologii telekomunikacyjnych i informatycznych, sg instalowane oraz
wykorzystywane od wielu lat sieci inteligentne (IN — Intelligent Networks). Ich koncepcja powstata
ponad 20 lat temu, a poszczegllne etapy wyznaczaja kolejne wersje tzw. zestawéw ustugowych
(Capability Sets). Rozszerzaja one mozliwoSci funkcjonalne istniejacej infrastruktury IN, wykorzy-
stujacej zestaw CS-1, zdefiniowany przez ITU-T na poczatku lat dziewieédziesiatych. Ostatnie lata
przyniosty dynamiczny wzrost popularnosci ustug sieci IN réwniez w Polsce, co skfonito Zaktad
Telekomutacji Instytutu Lacznosci do aktywnego uczestnictwa w pracach badawczo-rozwojowych
prowadzonych w tym kierunku.

Standardowa sie¢ inteligentna

Model koncepcyjny

U podstaw koncepcji sieci inteligentnej lezy inicjatywa firmy Bellcore, dzieki ktérej utworzono
uniwersalny styk miedzy oprogramowaniem (realizujacym zestaw ustug) a infrastrukturg sieci
telekomunikacyjnej, na ktérg sktadaja si¢ systemy komutacyjne, pochodzace od wielu dostawcéw

i eksploatowane przez wielu operatoréw. Koncepcja sieci inteligentnej polega m. in. na odseparowaniu
funkcji stuzacych przetwarzaniu danych zwigzanych z realizacja ustug od podstawowych funkcji
komutacyjnych. Dzigki temu, tylko wyznaczone wezly sieci sa odpowiedzialne za udostepnianie
zadanych ustug, co daje mozliwos¢ niemal dowolnej ich kreacji i natychmiastowej implementacji,
praktycznie niezaleznej od platformy sprzetowej systemow komutacyjnych, pracujacych w sieci
telekomunikacyjne;j.

Niezaleznie od zastosowanego zestawu ustugowego, koncepcja sieci IN jest oparta na czteroptaszczy-
znowym modelu odniesienia, tzw. modelu koncepcyjnym sieci inteligentnej (IN Conceptual Model),
pokazanym na rys. 1. Model ten reprezentuje cztery rézne podejScia do problemu architektury

sieci inteligentnej oraz oferowanych za jej pomoca ustug. Jednoczes$nie udostepnia on metody opisu
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mechanizméw, dziatajacych w obrebie sieci IN w jasny i klarowny sposéb, przedstawiajac ,.koncepcje”
sieci inteligentnej nie za$ szczegdty implementacyjne o réznym stopniu szczegdétowosci.

SIB

Plaszczyzna ustugowa

Globalna ptaszczyzna funkcjonalna

Rozproszona ptaszczyzna funkcjonalna

FE2
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Rys. 1. Model koncepcyjny sieci inteligentnej (INCM) [2]

Kolejne warstwy modelu IN scharakteryzowano w spos6b nastepujacy [2]:

— plaszczyzna ustugowa SP (Service Plane) reprezentuje sie¢ IN z punktu widzenia uslug, bez
szczegbdtowej analizy ich konstrukcji logicznej i sposobéw udostepniania; na tym poziomie sie
IN stanowi jednolita strukture, oferujaca uzytkownikom koncowym okreslony zestaw ustug oraz
zwiazanych z nimi funkcji ustugowych;

— globalna ptaszczyzna funkcjonalna GFP (Global Functional Plane) reprezentuje sie¢ IN z punktu
widzenia projektanta ustug, dysponujgcego zestawem podstawowych elementéw funkcji ustugo-
wych, okre§lanych mianem uniwersalnych modutéw SIB (Service Independent Building Blocks);

— rozproszona plaszczyzna funkcjonalna DFP (Distributed Functional Plane) reprezentuje sie¢ IN na
poziomie poszczegdlnych jednostek funkcjonalnych FE (Functional Entities) oraz realizowanych
przez nie dzialan FEA (Functional Entities Action); wymiana wiadomosci migdzy jednostkami
funkcjonalnymi realizujacymi te dzialania jest okreslana jako przeplyw informacji IF (Information
Flow); grupy funkcji FE zdefiniowano w taki sposéb, aby ich implementacja byla niezalezna od
platformy sprzetowej dostawcy;

— plaszczyzna fizyczna PP (Physical Plane) reprezentuje sie¢ IN na poziomie implementacji
sprzgtowej, uwzgledniajac zaréwno oprogramowanie, jak i wyposazenie sprzgtowe poszczegdlnych
wezléw sieci IN; wezly te, okre§lane mianem jednostek fizycznych PE (Physical Entities),
wymieniajac informacje miedzy soba przez dany styk fizyczny, korzystaja z okreslonych protokotéw.

Podzialowi na ptaszczyzny odpowiada adekwatny stopiefi szczegdélowoSci w opisie ustugi oraz
elementéw sktadowych i proceséw biorgcych udziat w jej realizacji.
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Ustugi

Zestaw uslugowy CS-1 zawiera charakterystyke podstawowych ustug, warianty ich realizacji oraz
reguly wykorzystania funkcji ustugowych (podstawowe sktadniki ptaszczyzny ustugowej). Zagadnienia
te oméwiono w dokumencie [3], w ktérym przedstawiono réwniez zasady przypisywania ustugom
odpowiednich funkcji ustugowych z zaznaczeniem statusu (obowigzkowy lub opcjonalny). Ilustracja
tego opisu jest ustuga potaczenia bezptatnego, sktadajaca si¢ z 17 funkcji ustugowych, ktérych
zestawienie zamieszczono w tablicy 1.

Tabl. 1. Funkcje ustugowe, wechodzqce w sktad ustugi potgczenia bezptatnego [3]

Funkcja uslugowa Status
Obcigzanie rachunku zadanego abonenta oplata za realizowane potaczenie Obowigzkowa
Identyfikacja abonenta za pomocg jednego numeru Obowigzkowa
Identyfikacja uprawnieri uzytkownika Opcjonalna
Rozdzial przychodzacych zgloszeft do wielu stanowisk obstugi Opcjonalna
Przekazywanie potaczen w przypadku zajetoSci abonenta lub braku odpowiedzi | Opcjonalna
Zdefiniowanie maksymalnej liczby przekierowanych potaczen Opcjonalna
Rejestracja informacji o zgloszeniach przychodzacych Opcjonalna
Kolejkowanie zgloszen Opcjonalna
Zarzadzanie profilem ustugi przez subskrybenta Opcjonalna
Odtwarzanie zapowiedzi stowne;j Opcjonalna
Dostarczanie zindywidualizowanej zapowiedzi stownej Opcjonalna
Obstuga zgtoszen masowych Opcjonalna
Kierowanie potaczent uwarunkowane lokalizacja abonenta wywotujacego Opcjonalna

oraz pora dnia

Filtrowanie potaczen wychodzacych Opcjonalna

Obecna oferta operatoréw wykracza poza standardowy zestaw CS-1 zaréwno w przypadku zakresu
ustug, jak i zestawu funkcji ustugowych. Jest to mozliwe, dzigki wykorzystaniu tzw. niezaleznych
blokéw ustugowych SIB, ktére stanowia elementarne sktadniki ustugi na poziomie globalnej plasz-
czyzny funkcjonalnej. Na tym poziomie usluga jest przedstawiana jako interakcja poszczegdlnych,
specjalizowanych blokéw SIB z wyréznionym blokiem odpowiedzialnym za realizacje podstawowe-
go potaczenia telefonicznego. Producenci oprogramowania dla dostawcéw infrastruktury IN, chcac
wzbogaci¢ oferte, tworza wlasne moduty SIB, a w konsekwencji nowe funkcje ustugowe i ustugi.
Wykorzystanie ,,firmowych” modutéw ustugowych jest mozliwe dzigki zastosowaniu standardowych
interfejséw z otoczeniem, przy zachowaniu m. in. ujednoliconych struktur danych.

Tendencje te zostaly dostrzezone réwniez przez organizacje standaryzacyjne, w rezultacie w kolejnym
z zestawdw ustugowych obserwuje si¢ odchodzenie od Scistych definicji ustug na korzys$¢ okreslania
grup ustug, przy czym do podstawowych kryteriéw podziatu naleza m. in.:

— przeznaczenie ustug dla odpowiedniej grupy subskrybentéw,

— wykorzystanie r6znych elementéw infrastruktury sieci telekomunikacyjne;j.
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Protokoty

Realizacja proceséw w obrebie blokéw SIB odbywa si¢ w Srodowisku rozproszonym, co jest
modelowane za pomocg rozproszonej plaszczyzny funkcjonalnej. Elementy umieszczone na tej
plaszczyznie odpowiadajg za realizacje¢ okreSlonych grup funkcji, zwigzanych np. z komutacjg potaczeit
lub realizacjg scenariusza ustugowego. Relacje miedzy poszczegdlnymi jednostkami funkcjonalnymi sg
realizowane na ptaszczyznie fizycznej w postaci architektury typu klient-serwer, co z kolei wymagato
zdefiniowania nowych interfejséw miedzy jednostkami funkcjonalnymi. Krétka charakterystyke

(w klasycznym ujeciu IN) tych jednostek oraz odpowiadajgcych im jednostek fizycznych podano
w tablicy 2.

Tabl. 2. Charakterystyka jednostek funkcjonalnych oraz odpowiadajgcych im
Jjednostek fizycznych modelu INCM [4]

Jednostka Jednostka Realizowane funkcje

funkcjonalna fizyczna
SSF SSP Funkcje komutacji ustug, okreslajace zasady wsp6tpracy
(Service Switching | (Service Switch- CCF i SCF oraz umozliwiajgce przekazywanie sterowania
Functions) ing Point) procesem obstugi wywotania miedzy CCF i SCF
SRF Ip Funkcje zarzadzania zasobami specjalnymi, umozliwiaja-
(Specialized (Intelligent ce korzystanie obiektom sieci IN z zasobéw (np. urzadzen
Resources Peripheral) zapowiedzi stownych, konwerteréw protokotu, itp.)
Functions)
CCF SSP Funkcje sterowania obsluga zgloszen, realizujace obstu-
(Call Control (Service Switch- ge wywolan oraz sterowanie potaczeniami (zestawianie,
Functions) ing Point) nadzér oraz rozlgczanie polgczeri)
CCAF LE Funkcje dostepu do sieci, zapewniajace dostep uzytkow-
(Call Control (Local Exchange) | nikom koricowym do sieci IN
Agent Functions)
SCF SCP Funkcje sterowania ustugami, realizujace treS¢ scenariu-
(Service Control (Service Control | sza ustugi oraz obstugujace wszystkie procesy przewi-
Functions) Point) dziane logika ustugi
SDF SDP Funkcje zarzadzania danymi ustug, zapewniajace dostep
(Service Data (Service Data do danych zwiazanych z realizowana ustuga i kontrole
Functions) Point) poprawnos$ci danych
SCEF SCEP Funkcje Srodowiska kreacji ustug, umozliwiajace definio-
(Service Creation | (Service Creation | wanie, projektowanie, testowanie oraz wdrazanie nowych
Environment Environment ustug IN
Functions) Point)
SMAF SMAP Funkcje dostepu do zarzadzania ustugami, definiujace
(Service Manage- | (Service Manage- | i obstugujace dostep do SMF operatora terminalu lub
ment Access ment Access stacji roboczej
Functions) Point)
SMF SMP Funkcje zarzadzania ustugami, realizujace procesy: za-
(Service Manage- | (Service Manage- | rzadzania uslugami, udost¢pniania ustug oraz wprowa-
ment Functions) ment Point) dzania ustug
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Interfejsy te wykorzystujg m. in. stosowane dotychczas w telekomunikacyjnej sieci uzytku publicznego:
protokdt sygnalizacji nr 7 (protokét ISUP stuzy do komunikacji migdzy dwoma weztami fizycznymi
SSP) oraz protokoly pakietowe (w tym X.25), sterujgce wymiang wiadomosci np. migdzy SCEP oraz
SMP lub SCP.

Protokotem dedykowanym sieci inteligentnej jest protokét INAP (Intelligent Network Application
Protocol), realizujacy interfejs migdzy jednostkami: SSF, SCF, SRF i SDF. Jest on, wedlug modelu
odniesienia OSI, protokotem uzytkownika elementu ustugowego operacji zdalnych ROSE (Remote
Operation Service Element). Protokét elementu ROSE jest zawarty w podwarstwie sktadnikowej
czedci aplikacyjnej TCAP (Transaction Capabilities Application Protocol). Umozliwia on procesowi
aplikacyjnemu (wykonywanemu w danej jednostce aplikacyjnej) jednego systemu otwartego (proces
wywolujacy) przestanie zadania wykonania okreslonej operacji do innego systemu otwartego (proces
wykonujacy). Odpowiedzialny za realizacj¢ tego zadania proces moze nastepnie przestaé raport
ze sprawozdaniem z podjetej proby.

Protokét INAP, ktérego specyfikacje zamieszczono w dokumentach [1, 5, 9], umozliwia poprawng
realizacje ustug IN w zakresie przewidzianym przez ITU-T oraz ETSI. Jednak dostawcy oprogramo-
wania do wezléw fizycznych IN oferujq niestandardowe ustugi lub odmienny sposéb ich realizacji niz
przewidywany w dokumentach standaryzacyjnych, modyfikujgc zestaw wykorzystywanych wiadomosci
(w odniesieniu do INAP). Sytuacja ta powoduje niebezpieczenstwo braku kompatybilnosci protokotéw
w Srodowisku urzadzeit pochodzacych od réznych producentéw, jednakze protokét INAP dostarcza
rowniez mechanizmy wspomagajgce negocjacje warunkéw wymiany wiadomoS$ci. Proces negocjacji
obejmuje takze ustalenie wykorzystywanych zbioréw operacji INAP.

Zestaw ustugowy CS-2

Wzbogacanie oferty ustugowej oraz modyfikacje narzedzi, np. w postaci blokéw SIB czy protokotu
INAP, ktére stuza realizacji uslug, przyczynily si¢ do opracowania nowego standardu zestawu
ustugowego, nazwanego zgodnie z przyjetymi zatozeniami mianem Capability Set 2 (CS-2). Zasadnicze
zmiany w zestawie ustugowym CS-2 (w poréwnaniu z CS-1) obejmuja przede wszystkim:

— wzbogacanie wachlarza ustug, w tym o ustugi multimedialne;
— ujednolicenie mechanizméw §wiadczenia ustug w obrebie sieci stacjonarnych i ruchomych;

— udostepnienie mechanizméw Swiadczenia uslug w obrebie sieci wielu operatoréw.

Przedstawione kierunki rozwoju wyznaczajg docelowy stan, ktérego osiaggnigcie jest mozliwe na drodze
ewolucji. Pierwszy zaktada mozliwo$¢ realizacji ustug IN, obejmujacych jednoczesng transmisje
glosu, danych i sygnatu wideo badZ kombinacje tych ustug. Wdrozenie tego rodzaju ustug wigze
si¢ z koniecznoScig zapewnienia zmiennej przeplywnos$ci strumienia danych na odcinku ,,0d korica
do konca”.

Z kolei wdrazanie rozwiazaf technicznych, gwarantujacych konwergencje¢ sieci stacjonarnych

i ruchomych jest obecnie realizowane przez wiele firm na réznym poziomie zaawansowania, cho¢
poszczegdlne koncepcje réznig si¢ od tresci dokumentéw standaryzacyjnych [6+9]. W zakresie inte-
gracji sieci stacjonarnych oraz komérkowych w zestawie ustugowym CS-2 przewidziano wzbogacenie
istniejacej infrastruktury sieci IN o nowe jednostki funkcjonalne, do ktérych nalezg m. in.:
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— CRACEF (Call Related Radio Access Control Function): jednostka odpowiedzialna za funkcje
kontroli potaczeri realizowanych za pomocg dostepu radiowego;

— CURACEF (Call Unrelated Radio Access Control Function): jednostka odpowiedzialna za funkcje
wspomagajace interakcje miedzy ustugami realizowanymi za poSrednictwem dostepu radiowego.

Rozszerzenie §wiadczenia ustug IN na sieci wielu operatoréw jest uwarunkowane giéwnie wzgledami
prawnymi (np. rozwigzanie problemdéw z numeracjg, rozliczeniami mi¢dzyoperatorskimi), ale zalezy
tez od istnienia infrastruktury IN w krajach bezposrednio zainteresowanych §wiadczeniem tych ustug
na wigksza skal¢ oraz w krajach poSredniczacych.

Ustugi sieci inteligentnej w telefonii komorkowej

Sieci telefonii komérkowej realizowane w standardzie GSM oferujg uzytkownikom coraz wiecej ustug.
Weiaz jednak wystepuja przeszkody w udostgpnieniu abonentom ruchomym ustug sieci inteligentnej,
gtéwnie w zakresie wykorzystania zasobéw przechowywanych w bazach danych. W celu umozliwienia
dostepu do tego typu ustug Europejski Instytut Standardéw Telekomunikacyjnych (ETSI) zdefiniowal
architekture oraz zestaw ustug zwanych CAMEL (Customized Applications for Mobile network
Enhanced Logic). Okreslaja one ogét mechanizméw, ktérymi dysponuje operator w celu realizacji
ustug IN, obejmujacych zaréwno infrastrukture techniczna, jak i zaadaptowane oprogramowanie,

w tym protokoly sygnalizacyjne.

Celem wdrozenia koncepcji CAMEL jest umozliwienie realizacji w sieci telefonii komdrkowej ustug
IN oferowanych abonentom innych sieci (komdrkowych i stacjonarnych) w trakcie przebywania na
obszarze obstugiwanym przez sie¢ macierzystg. Innymi stowy, koncepcja ta umozliwia abonentom
korzystanie z wilasnych profili ustugowych w czasie przebywania na obszarze innej sieci niz sie¢
macierzysta. Jest ona oparta na wykorzystaniu zasadniczych elementéw modelu koncepcyjnego sieci
inteligentnej w architekturze sieci GSM, przy czym kluczowe znaczenie ma w tym przypadku
standaryzacja interfejséw oraz realizujacych je protokotéw. W koncepcji CAMEL zaadaptowano na
potrzeby sieci GSM odpowiednie podzbiory zestawéw ustugowych CS-1 oraz CS-2, jak réwniez
wybrane operacje zdefiniowanego przez ETSI protokotu ,,core” INAP [1], ktérego zbiér wiadomosci
sygnalizacyjnych (operacji) stanowi podzbiér wiadomosci wykorzystywanych przez protokét INAP
wyspecyfikowany w dokumencie [5]. Wynikowym protokotem wykorzystywanym do realizacji ustug
CAMEL jest protokét CAP (CAMEL Application Part).

Ustugi sieci inteligentnej a ustugi internetowe

Proces konwergencji zachodzi nie tylko w obregbie réznych typéw sieci (sie¢ stacjonarna i ruchoma),
lecz takze w obrebie wykorzystywanych technologii. Najbardziej ewidentnym przykladem jest
wykorzystanie sieci inteligentnej do ustug oferowanych za poSrednictwem Internetu [10].

Z kolei wykorzystanie Internetu do ustug IN ma obecnie nieco inny aspekt, gdyz mechanizmy zaanga-
zowane w Swiadczenie uslug internetowych petnig funkcje wspomagajaca w stosunku do ustug sieci
inteligentnej. Przyktadem moze by¢ wykorzystanie interfejsu graficznego, ktéry jest oferowany za po-
Srednictwem przegladarek internetowych do modyfikacji profilu ustugowego. Aktywacja i modyfikacja
parametréw ustug (takich jak: skrécone wybieranie, przekazywanie potaczeit w przypadku zajgtosci
abonenta lub braku odpowiedzi, czy tez polgczenia konferencyjnego) moze by¢ realizowana za pomocg
protokotu HTTP lub WAP zamiast sygnalizacji DTMF (Dual-Tone Multifrequency). W ofercie wielu
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producentéw sprzetu, wchodzacego w sktad infrastruktury sieci IN, znajduja si¢ bramy, stanowigce
kolejng generacje wezléw IP (Intelligent Peripheral), wykorzystywanych w klasycznym podejs$ciu do
IN do detekcji sygnalizacji DTMF oraz odtwarzania zapowiedzi stownych itp.

Wykorzystanie Internetu w sieci IN dotyczy réwniez znacznie powazniejszych zastosowan. Coraz
szerzej jest on stosowany w centrach obslugi uzytkownikéw, ktére abonujg ustugi sieci IN, takie
jak: obstuga masowych zgloszeni (Call Centers) czy potaczenie bezptatne. W ustudze Call Centers
zastosowano narze¢dzia internetowe i powiazane z nimi aplikacje wykorzystujace bazy danych. Jednak
zaréwno w pierwszym, jak i w drugim przypadku wyraZnie jest widoczna wczesniej wspomniana
funkcja pomocnicza Internetu.

Powiadamianie o przychodzqcej poczcie elektronicznej

Przyktadem wykorzystania sieci inteligentnej do §wiadczenia ustug internetowych moze by¢ ustuga
powiadamiania o przychodzacej poczcie elektronicznej, wykorzystujgca schemat dziatania pokazany
na rys. 2. Zadaniem serwera pocztowego jest powiadomienie wezta SCP o przychodzacej przesytce za
posrednictwem odpowiednich bram G (jedna z nich znajduje si¢ przy SCP, druga zas — przy serwerze
pocztowym). Nastepnie wezel SCP, zgodnie ze scenariuszem ustugi, generuje do wezta SSP polecenie
powiadomienia uzytkownika LE. Powiadomienie, w postaci sygnatu akustycznego lub wiadomosci na
wyswietlaczu, jest jednak zawsze generowane przez wezet IP, ktory jest odpowiedzialny za przestanie
odpowiedniego komunikatu uzytkownikowi. Numer uzytkownika jest pobierany z dodatkowych
informacji, skojarzonych z profilem ustugowym realizowanym przez SCP (profile ustug wraz

z dodatkowymi informacjami sa przechowywane w wezle SMP).

Serwer
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, pocztowy

Internet

. POP
LE ‘

Sie¢ [
telekomunikacyjna

ooo
ooo
ooo

Rys. 2. Architektura wykorzystywana do realizacji ustugi powiadamiania o przychodzqcej poczcie [10]

Wiadomo$¢ pocztowa moze zostaé nastepnie odczytana z komputera z oprogramowaniem pocztowym
obstugujacym protokét POP (Post Office Protocol).

Podsumowanie

Od dtuzszego czasu ustugi sieci inteligentnych funkcjonuja jako istotny element strategii marketingo-
wej firmy (bedacej ich subskrybentem), a jednoczeSnie wypierajg cze$¢ ustug oferujagcych podobne
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mozliwosci, lecz Swiadczonych z wykorzystaniem central koficowych. Jednak realizacja ustug IN
przynosi operatorom, obok prestizu, réwniez pokazne zyski. Szacuje sie, iz dochody operatoréw

z tytutu §wiadczenia ustug sieci inteligentnej zajmuja drugie miejsce, tuz po dochodach operatoréw
sieci telefonii komoérkowej. Najwigkszym udzialem w puli dochodéw moze poszczyci¢ si¢ ustuga
polaczenia bezptatnego, ktérej abonentami w USA jest ponad 3 mln firm (co trzecie przedsigbiorstwo
w USA ma , lini¢ bezptatng”). Nieco mniejsza popularnoScia w chwili obecnej ciesza si¢ takie ustugi,
jak: wirtualna sie¢ prywatna VPN (Virtual Private Network), czy polaczenie z oplata podzielona lub
prowizyjng.

Malo znane sa natomiast ustugi zwigzane z koniecznoScig modyfikacji profilu ustugowego (np. ustuga
przekazania potaczenia w przypadku zajetosci abonenta lub braku odpowiedzi). By¢ moze konwergen-
cja Internetu oraz IN przyczyni si¢ do zwigkszenia popularnosci réwniez i tych uslug. Z pewnoscia
jednak spowoduje ona wzrost zainteresowania ustugami interaktywnymi, wykorzystujacymi rézne
metody transmisji.
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