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Cel i zakres é¢wiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie studentéw z sygnalizacja DSS1 i SS7 poprzez analize
wiadomosci sygnalizacyjnych transmitowanych w taczach abonenckich i
miedzycentralowych.

Wykaz wykorzystywanych przyrzadéw i oprogramowania
e abonencka centrala cyfrowa DGT 3450-Millenium,
e stanowisko badawcze:
o komputer PC (win XP),
o analizator sygnalizacji cyfrowych ANKontrol firmy DGT,
o oprogramowanie do nadzoru central telefonicznych firmy DGT,
o telefony analogowe i ISDN.

Uwagi praktyczne

Wigkszo$¢ wykonywanych przez studentow zadan jest dokonywana przy
specjalistycznego oprogramowania zainstalowanego na komputerze PC. Zadania wykonane na
stanowisku badawczym nalezy przesta¢ i aktywowa¢ w centrali DGT. Czynno$ci te
wykonywane sg przez prowadzacego lub pod jego nadzorem.

Wyniki wprowadzonych zmian w centrali sg mozliwe do zaobserwowania w aplikacji
nadzoru centrali — Konsola oraz poprzez doswiadczenia przeprowadzone z uzyciem
analogowych telefonéw stacjonarnych.

Wigkszo§¢ zmian majacych na celu utworzenie nowych abonentéw wymaga restartu
czesci centrali odpowiadajacej za ich obstugg. Sa to wybrane procesory liniowe PL. W razie
watpliwos$ci nalezy poprosi¢ o pomoc prowadzacego zajecia.
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WPROWADZENIE TEORETYCZNE

W sieciach telekomunikacyjnych przesylanie informacji abonenta wigze si¢ z
przesylaniem takze informacji sterujacych. W sieciach, w ktorych przed wymiang informacji
abonenta zestawiane jest polaczenie, czyli w sieciach zorientowanych potgczeniowo
(connection oriented), informacje terujagce przekazywane g w fazie zestawiania i roztgczania
potaczenia, a takze, w zaleznos$ci od ustug, moga by¢ przesytane w czasie jego trwania. Proces
przekazywania informacji sterujacych nazywa si¢ sygnalizacjq.

Przyktadem sieci zorientowanej potaczeniowo jest sie¢ telefoniczna. Przeprowadzenie
rozmowy telefonicznej wymaga zestawienia potaczenia pomigdzy abonentami. Faza
zestawiania potgczenia rozpoczyna si¢ od momentu podniesienia mikrotelefonu i trwa do
momentu zgloszenia si¢ abonenta, do ktorego kierowane jest wywotanie. Czynnos¢
podniesienia mikrotelefonu odnosi si¢ do tradycyjnych aparatow telefonicznych. W aparatach
bezprzewodowych czy telefonach komérkowych cheé zestawienia potaczenia sygnalizowana
jest przez naci$nigcie odpowiedniego klawisza (najczesciej oznaczonego symbolem
mikrotelefonu popularnie zwanego takze shuchawka telefoniczng). W fazie zestawiania
polaczenia abonent przekazuje do centrali takze numer abonenta, z ktérym zada zestawienia
potaczenia. Numer ten jest przeliczany, okreslana jest droga, ktéra polaczenie ma by¢
realizowane 1 nastepnie informacje terujace potaczeniem sg przekazywane do nastepne;j centrali
na drodze potaczeniowej, az do centrali, do ktorej dotaczony jest zadany abonent. W
konsekwencji informacja o wywotaniu przekazywana jest do urzadzenia koncowego tego
abonenta.

1. Sygnalizacja w cyfrowym laczu abonenckim

W celu rozszerzenia transmisji cyfrowej na lacze abonenckie i wprowadzenia ushug
ISDN, konieczne byto opracowanie nowego systemu sygnalizacji, ktory umozliwitby obstuge
potaczen dla roéznych ustug i dla wigkszej liczby kanaléw w dostepie abonenckim. W
waskopasmowej sieci ISDN abonent moze korzysta¢ z dwoch (dostgp podstawowy) lub
trzydziestu (dostep pierwotny) kanatow B 1 jednego kanatu D, ktory jest kanatem
sygnalizacyjnym.

Opracowana dla sieci waskopasmowej ISDN sygnalizacja DSS 1 (Digital Subscriber
Signalling System No. 1) stanowi rozszerzenie koncepcji sygnalizacji we wspolnym kanale z
sieci migdzycentralowej rowniez na cyfrowe tacze abonenckie. Wspdlnym zasobem do
transmisji informacji sygnalizacyjnych jest kanat D. Informacja o Zzadaniu obstugi, cyfry nu-
meru abonenta zagdanego czy inne sygnaly nadzorcze 1 wybiercze sg przekazywane w postaci
wiadomosci przesytanych w tym kanale.

Sygnalizacja DSS 1 ma budowe warstwowg. Funkcje protokotéw poszczegdlnych
warstwa podobne do funkcji warstw w modelu OSI). Najnizsza warstwa, warstwa fizyczna,
zapewnia transmisj¢ bitow wiadomosci w kanale D. W warstwie drugiej jest stosowany
protokét LAP-D (Link Access Protocol — Channel D), ktéry zapewnia detekcje i korekcje
btgdow transmisyjnych, czuwa nad kolejnoscig przesytanych informacji, umozliwia
multipleksowanie réznych kanatow logicznych w jednym kanale fizycznym i sterowanie
dostgpem do kanatu, gdy na styku sg dotaczone dwa lub wigcej urzadzen koncowych. Protokot
warstwy trzeciej jest odpowiedzialny za samo sterowanie polaczeniem. Z warstwa trzecig ko-
munikuje si¢ bezposrednio proces sterowania polaczeniem w urzadzeniu koncowym i w cen-
trali. Warstwa trzecia obejmuje ushugi nie tylko sterowania podstawowym potaczeniem, ale
takze obstuge ustug dodatkowych oraz wymiang danych abonenta w kanale D.

Przebieg wymiany wiadomosci przy podstawowej obstudze potaczenia zakonczonego
sukcesem pokazano na rys. 1. W tym przyktadzie potaczenie rozpoczyna si¢ od podniesienia
mikrotelefonu przez abonenta wywolujacego. Urzadzenie koncowe wykrywa podniesienie
mikrotelefonu 1 wysyta do centrali wiadomos¢ SETUP, ktora zawiera informacje o ustudze,
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jaka ma by¢ realizowana, oraz jej wymaganiach (szybkos$¢ transmisji, stosowane protokoty,
itp.). Centrala odpowiada wystaniem wiadomosci SETUP ACK, ktora zawiera wskazanie, jaki
kanat zostat przydzielony do realizacji potaczenia, oraz informuje, ze dodatkowe informacje
dla abonenta sg umieszczone w pasmie w kanale B. Urzadzenie koncowe przytacza wtedy kanat
B do stuchawki i abonent styszy sygnat zgloszenia centrali, a nastepnie abonent wybiera cyfry
numeru abonenta zadanego. Cyfry te s3a przesytlane do centrali w wiadomos$ciach
INFORMATION. Gdy centrala odbierze wszystkie cyfry numeru i na ich podstawie jest w
stanie okres$li¢, jakie potaczenie ma by¢ zestawione, wysyta do abonenta wiadomo$¢ CALL
PROCEEDING i przystepuje do zestawienia polgczenia w sieci. Do komunikacji z innymi
centralami stosuje si¢ sygnalizacje migdzycentralowa.

Gdy informacje o wywotaniu dotrg do centrali wywolywanej, wysyta ona do abonenta
wywolywanego wiadomos¢ SETUP, w ktorej sa umieszczone informacje o ustudze, dla jakiej
zestawiane jest potgczenie, wybrany numer oraz ewentualne inne informacje, w zaleznosci od
typu ustugi i uprawnien abonenta (na przyktad numer abonenta wywolujacego). Urzadzenia
koncowe, zgodne z ustuga, dla ktoérej jest zestawiane polaczenie, rozpoczynaja wolanie
abonenta oraz wysylaja do centrali wiadomo$¢ ALERTING. Rozpoczecie wywolywania
abonenta jest przekazywane w sieci do centrali wywotujacej, ktora wysyta do urzadzenia
koncowego abonenta wywolujacego wiadomo$s¢ ALERTING, w kanale B jest podawany
zwrotny sygnal dzwonienia. Gdy abonent wywolywany odpowie na wywotanie (podniesie
mikrotelefon), urzadzenie koncowe wysyta wiadomo$s¢ CONNECT, ktora jest potwierdzana
przez centrale wiadomo$cia CONNECT ACK. Podobne wiadomo$ci s3 wymieniane w dostepie
abonenta wywotujacego (wiadomos¢ CONNECT ACK jest w tym przypadku opcjonalna,
dlatego na rysunku zaznaczono ja linig przerywang). W tym momencie procedura zestawiania
potaczenia dobiega konca i abonenci mogg wymienia¢ informacje.
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Rys. 1. Przebieg wymiany wiadomosci sygnalizacji DSS1 podczas nawigzywania potaczenia

1.1. Typy wiadomosci sygnalizacyjnych
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Typ komunikatu to liczba jednobajtowa, ktora okresla typ przesytanego komunikatu
sygnalizacyjnego. Zestaw wazniejszych komunikatow zostal podany w tabelach 1 — 4.

Tabela 1. Komunikaty zwigzane z zestawianiem potaczenia

Lp. Typ Nazwa Znaczenie
(bin)
1 101 SETUP Inicjuje proces zestawiania potgczenia
2 1101 SETUP ACKNOWLEDGE Zestawianie potgczenia zostato zainicjowane, mogag
by¢ wymagane dodatkowe informacje do jego
realizacji
3 CALL PROCEEDING Rozpoczecie zestawiania potgczenia
4 ALERTING Wyposazenia abonenta B zainicjowato
powiadamianie o przychodzgacym potgczeniu
5 111 CONNECT Akceptacja wywotania przez abonenta B
6 1111 CONNECT ACKNOWLEDGE | Zgdanego, oznaczajgca, ze wywotywany jest tym,
do ktérego byto skierowane
7 11 PROGRESS Zestawianie potgczenie jest w toku lub przekazuje
sie w pasmie informacje dotyczgce sygnalizaciji
Tabela 2. Komunikaty zwigzane z zakonczeniem potaczenia
Lp. | Typ (bin) Nazwa Znaczenie
8 | 1000101 | DISCONNECT Zadanie zakonczenia pofaczenia
9 | 1001101 | RELEASE Zwolnienie kanatu
10 | 1011010 | RELEASE COMPLETE Potwierdzenie zwolnienia kanatu
11 | 1000110 | RESTART Zadania restartu
12 | 1001110 | RESTART ACKNOWLEDGE Potwierdzenia komunikatu RESTART
Tabela 3. Komunikaty, ktore moga by¢ wysylane w czasie trwania polaczenia
Lp. | Typ (bin) Nazwa Znaczenie
13 100110 RESUME Zadanie wznowienia potaczenia, ktére zostato
zawieszone
14 | 101110 RESUME ACKNOWLEDGE Zadanie wznowienia zawieszonego potgczenia zostato
przyjete
15 100010 RESUME REJECT Zadanie wznowienia zawieszonego potgczenia zostato
odrzucone
16 | 100101 | SUSPEND Zadanie zawieszenia potfgczenia
17 101101 SUSPEND ACKNOWLEDGE Zadanie zawieszenia potaczenia zostato przyjete
18 100001 SUSPEND REJECT Zadanie zawieszenia potaczenia odrzucone
19 100000 USER INFORMATION Dane przesytane w ramach wirtualnego kanatu
sygnalizacyjnego (ustuga dodatkowa User-User Signal.)
Tabela 4. Pozostate komunikaty
Lp. | Typ (bin) Nazwa Znaczenie
20 | 1100000 | SEGMENT Parametry trybu komutacji pakietow
21 | 1111001 | CONGESTION CONTROL Oznacza rozpoczecie lub przerwanie sterowania
przeptywem komunikatéw USER INFORMATION
22 | 1111011 | INFORMATION Przekazywanie dodatkowych informacji
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23 | 1101110 | NOTIFY Przekazywanie informacji o aktualnie trwajgcym
potaczeniu

24 | 1111101 | STATUS Zawiera informacje o stanie potaczenia

25| 1110101 | STATUS ENQUIRY Wymuszenia przestania wstecz komunikatu STATUS

1.2. Typy zdarzen

Element informacyjny Cause informuje o nickorzystnym przebiegu potgczenia (z punktu

widzenia uzytkownika), badz tylko o przyczynie wygenerowania komunikatu. kluczowsa
czescig tego elementu jest kod btedu.

Tabela 5. Zestawienie kodow CAUSE

Lp. Znaczenie Opis

a Klasa normalna

1 Numer nieobsadzony Kod ten wskazuje, ze strona zgdana nie moze by¢ osiggnieta,
(nieprzydzielony) chociaz numer abonenta zadanego ma poprawny format, poniewaz
Unallocated (unassigned) w danym momencie nie jest on obsadzony (przydzielony).
number

3 Nie ma drogi do wskazanego Kod ten wskazuje, ze strona zgdana nie moze by¢ osiggnieta,
adresu poniewaz sie¢, poprzez ktérg wywotanie zostato skierowane nie
No route to destination umozliwia dostepu do zadanego numeru. Stosowanie tego kodu

wynika z zaleznosci sieciowych.

4 Nadac specjalny sygnat Kod ten wskazuje, ze strona zgdana nie moze by¢ osiggnieta na
informacyjny skutek przyczyny o charakterze dtugotrwatym, stad niezbedne jest
Send special information nadanie do abonenta wywotujgcego specjalnego sygnatu
tone informacyjnego.

5 Nieprawidtowy numer Kod ten wskazuje, ze numer kierunkowy zawarty w informacji
kierunkowy adresowej jest nieprawidtowy.

Misdialed trunk prefix Dopuszcza sie nadawanie do interfejsu miedzynarodowego
(miedzysieciowego) tylko wartosci domysinej tego parametru).

16 Roztaczenie potaczenia Kod ten wskazuje, ze potaczenie zostato roztgczone na zgdanie
normalne jednego z abonentdw biorgcych w nim udziat. W normalnej sytuacji
Normal call clearing informacja ta nie pochodezi z sieci.

17 Abonent zajety Kod ten jest stosowany, gdy strona zgdana okazata sie zajeta i
User busy niezdolna do przyjecia wywotania. Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze kod ten

moze wystgpic jedynie w sytuacji, gdy zachodzi kompatybilnos¢
kategorii typu wywotania i wyposazenia abonenckiego.

18 Brak odpowiedzi strony Kod ten jest stosowany, gdy w ramach protokétu dostepu ISDN
zadanej strona zgdana nie odpowiedziata w ciggu ustalonego czasu na
No user responding wystane do niej wskazanie zestawienia potgczenia (set-up) ani

wskazaniem "powiadomienie" (alerting) ani wskazaniem "potacz"
(connect).

19 Abonent nie zgtosit sie Kod ten stosuje sie, gdy w ramach protokdtu dostepu ISDN strona
(a byt wywotywany) zgdana odpowiedziata wskazaniem powiadomienia (czyli przyjeta
No answer from user potaczenie), ale nie wskazaniem "potacz", bo abonent nie zgtosit sie
(user alerted) w ciggu ustalonego okresu czasu. Dotyczy to rowniez przypadku

niezgtaszania sie abonenta zagdanego z dostepem analogowym.
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21 Wywotanie odrzucone Kod ten wskazuje, ze wyposazenie, ktore nadato ten numer

Call rejected przyczyny (w ramach protokétu dostepu ISDN), nie akceptuje tego
wywotania pomimo tego, ze ani nie jest zajete ani nie zachodzi
niekompatybilno$¢ ustugowa. W sieci PL kod jest stosowany
réwniez wtedy, gdy przy wspotpracy SS7 z sygnalizacjg rejestrowg
R2 w sygnalizacji R2jest przekazywana informacja o kolizji kategorii.

22 Numer zmieniony Kod ten jest nadawany w kierunku strony wywotujacej, gdy numer
Number changed zadany przez abonenta wywotujgcego zostat zmieniony.

27 Uszkodzenie strony zgdanej Kod ten wskazuje, ze strona zgdana nie moze by¢ osiggnieta,
Destination out of order poniewaz jej interfejs nie dziata poprawnie. Termin "nie dziata

poprawnie" oznacza, ze nie byto mozliwe przestanie informacji
sygnalizacyjnej do wyposazenia strony odlegtej, np. na skutek
uszkodzenia warstwy fizycznej lub przesta sygnalizacyjnego po
stronie odlegtej, wytgczenia samego wyposazenia abonenckiego itp.

28 Adres niekompletny Kod ten wskazuje, ze strona zgdana nie moze by¢ osiggnieta
Address incomplete poniewaz nadany numer nie ma poprawnego formatu lub jest

niepetny. Sytuacja ta moze zostac stwierdzona w przyjsciowe;j
centrali miedzynarodowej lub w centrali krajowej sieci docelowej w
nastepujgcych przypadkach: po odbiorze sygnatu ST, po uptywie
kontrolnego czasu oczekiwania na kolejng cyfre.

29 Udogodnienie odrzucone Kod ten nadawany jest wtedy, gdy ustuga dodatkowa zgdana przez
Facility rejected uzytkownika nie moze by¢ zrealizowana przez siec.

31 Normalny, bez okreslenia Kod ten jest stosowany, aby wskaza¢ na zdarzenie normalne tylko
Normal, unspecified wtedy, gdy do tej sytuacji nie przystaje zadna inna przyczyna z klasy

normalnych.
b Klasa zasob6w nieosiggalnych

34 Brak dostepu do tacza Kod ten oznacza, ze w danym momencie brak jest dostepu do t3cza,
No circuit available wtasciwego do obstugi danego wywotania.

38 Sie¢ uszkodzona Kod ten oznacza, ze wystgpito uszkodzenie sieci, ktére
Network out of order prawdopodobnie bedzie trwato przez dtuzszy czas, co oznacza, ze

natychmiastowe powtdérzenie wywotania bedzie prawdopodobnie
nieskuteczne.

41 Uszkodzenie krétkotrwate Kod ten oznacza, ze wystgpito uszkodzenie sieci, ktére
Temporary failure prawdopodobnie bedzie krétkotrwate, co oznacza, ze abonent

moze ponowic prébe wywotania niemal natychmiast.

42 Nattok w centrum Kod ten wskazuje, ze centrum komutacyjne, ktére go nadaje jest w
komutacyjnym danej chwili obcigzone mchem o istotnie duzym natezeniu.
Switching equipment
congestion

44 Nieosiggalnos¢ zadanego Kod ten jest wysytany w sytuacji, gdy tgcze lub kanat wskazane przez
tacza badz kanatu Requested strone wywotujgca nie mogga by¢ udostepnione przez interfejs po
circuit/channel not available stronie przeciwnej.

47 Nieosiggalnos¢ zasobow, bez Kod ten jest stosowany, aby opisac sytuacje niedostepnosci
okreslenia zasobow tylko wtedy, gdy nie mozna uzy¢ innego numeru przyczyny
Resource unavailable, z klasy zasobdow nieosiggalnych.
unspecified

c Klasa ustug lub opcji nie do uzyskania
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55 Zakaz wywotan Kod ten oznacza, ze chociaz strona zgdana w realizowanym wtasnie
przychodzacych do CUG "potgczeniu do CUG" nalezy do CUG, to potgczenia przychodzace do
Incoming call barred within abonentow tej grupy CUG nie s3 dozwolone.
cuG

57 Brak uprawnienia do ustugi Kod ten wskazuje, ze uzytkownik zgda ustugi bazowej, ktéra
bazowej wprawdzie jest zaimplementowana w wyposazeniu generujgcym
Bearer capability not ten numer przyczyny, ale uzytkownik nie ma upowaznienia do jej
authorized uzytkowania.

58 Ustuga bazowa obecnie Kod ten wskazuje, ze uzytkownik zazadat ustugi bazowej, ktéra jest
nieosiggalna zaimplementowana w wyposazeniu generujgcym dany numer
Bearer capability not przyczyny, ale nie jest dostepna w tym momencie.
presently avaiable

63 Ustuga lub opcja Kod ten jest uzywany do informowania o sytuacji nieosiggalnosci
nieosiggalna, bez okreslenia ustugi lub opcji nieokreslonej szczegétowo, gdy nie mozna
Service or option not zastosowacd zadnego innego numeru przyczyny nalezacego do
available, unspecified niniejszej klasy.

d Klasa ustug lub opcji nie wdrozonych

65 Ustuga bazowa niewdrozona Kod ten wskazuje, ze wyposazenie nadajgce ten numer przyczyny
Bearer capability not nie realizuje zagdanej ustugi bazowe;.
implemented

79 Ustuga lub opcja Kod ten stuzy do powiadamiania o sytuacji dotyczacej ustugi lub
niewdrozone, bez okreslenia opcji niewdrozonej, gdy nie mozna zastosowac zadnego innego
Service or option not numeru przyczyny nalezgcego do niniejszej klasy.
implemented, unspecified

e Klasa wiadomosci z defektem (np. parametr spoza zbioru)

87 Abonent zadany nie nalezy Kod ten wskazuje, ze w przychodzacym wywotaniu do CUG abonent
do CUG z3dany nie jest cztonkiem danej grupy CUG, lub_abonent
Called user not member of wywotujacy jest abonentem zwyktym wywotujgcym abonenta CUG.
cuG

88 Niekompatybilnos¢ po Kod ten wskazuje, ze wyposazenie nadajgce ten numer przyczyny
stronie zagdanej Incompatible (w protokole dostepu ISDN) odebrato zgdanie zestawienia
destination potaczenia, ktorego atrybuty kompatybilnosci niskiego poziomu

(LLC) lub wysokiego poziomu (HLC) badzZ tez inne atrybuty
kompatybilnosci (np. szybkos$¢ transmisji danych) nie odpowiadaj g
mozliwosciom danego wyposazenia.

95 Wiadomosc z defektem, bez Kod ten jest uzywany do informowania o sytuacji odbioru
okreslenia wiadomosci z defektem, gdy nie mozna zastosowac zadnego innego
Invalid message, unspecified numeru przyczyny z niniejszej klasy.

f Klasa btedéw protokotéw ( np. nieznana wiadomos¢)

102 | Powrot do obstugi po Kod ten wskazuje, ze na skutek przekroczenia czasu kontrolnego
przekroczeniu czasu zostata zainicjowana odpowiednia procedura obstugi potgczenia,
kontrolnego facznie z procedurg obstugi btedu.

Recovery on timer expiry

111 | Bfad protokétu, bez Kod ten jest stosowany do powiadamiania o sytuacji, gdy zdarza sie
okreslenia btad protokétu, do ktdrego nie mozna zastosowac zadnego innego
Protocol error, unspecified numeru przyczyny z niniejszej klasy.

g Klasa wspotpracy
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127 | Wspodtpraca, bez okreslenia Kod ten wskazuje, ze nastgpita wspdtpraca z siecig, ktéra nie
Interworking, unspecified postuguje sie numerami przyczyn przy wspotpracy, ktérg podejmuj
e; stad nie mozna precyzyjnie okresli¢ numeru przyczyny dla
wiadomosci wtasnie nadawane;j.

2. Sygnalizacja w cyfrowym laczu miedzycentralowym

Konieczno$¢ komutacji potaczen poza obszar lokalnej centrali wymagata wprowadzenia
szczegOlnych technik przekazywania informacji o stanie facza abonenta, wybranym numerze
abonenta docelowego, czy wybranej ustugi dodatkowej. Wraz z rozwojem sieci ISDN i IN
analogowe systemy sygnalizacji mi¢dzycentralowej uznano za niewystarczajace.

System sygnalizacji nr 7 opracowano na poczatku lat, jako otwarty system warstwowy.
Otwarto$¢ tej sygnalizacji jest podyktowana mozliwoscia stalego rozwoju sieci
telekomunikacyjnych oraz ustug, ktore te sieci oferuja. Standard okazal si¢ na tyle
»Wytrzymaly”, iz mozliwe stato si¢ obslugiwanie zarowno nowoczesnej sieci GSM, IN, sieci
faczy satelitarnych oraz nowoczesnych sieci szerokopasmowych.

Model warstwowy sygnalizacji zostal przedstawiony na ponizszym rysunku.

OSl Model o _ SS7 Level
Application Entity
i 2 TCAP
. IS Lavel 4
Layers ASP u U ava
4.5 6 P =
SCCP
Layer 3 N
Network Level 3
Layer 2 Data Link MTP | Level 2
Layer 1 Physical Level 1 |,

TCAP: Transaction Capabilities Application Part
ASP: Application Service Part

SCCP: Signaling Connection Control Part

TUP: Telephone User Part

ISUP: ISDN User Part

BISUP: Broadband ISDN User Part

MTP: Message Transfer Part

Rys. 2. Model warstwowy sygnalizacji SS7

Trzy nizsze poziomy SS7 odpowiadajg za transmisje¢ wiadomos$ci w sieci sygnalizacyjnej
od punktu zrédtowego do punktu docelowego. Nazywane sg one wspolnie czgscig transferu
wiadomosci MTP (Message Transfer Part). Czgs¢ MTP w duzej mierze odpowiada trzem
nizszym warstwom modelu OSI, jednakze nie realizuje wszystkich funkcji warstwy 3.
Poczatkowe obszary wykorzystania SS7 nie wymagaty implementacji petnej funkcjonalnos$ci
warstwy 3, jednakze zastosowanie sieci sygnalizacyjnej do przesylania wiadomosci nie
zwigzanych bezposrednio z zestawianiem lub rozlaczaniem potaczen (na przyktad wiadomosci
dotyczacych zarzadzania siecig) czy do wprowadzenia nowych ustug, ktore nie wymagaty, by
przesytane wiadomos$ci sygnalizacyjne byly powigzane z tgczami danych, powodowato
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konieczno$¢ rozbudowy funkcjonalnosci poziomu MTP-3 do funkcji trzeciej warstwy modelu
OSI. Dlatego opracowana zostata cze¢$¢ sterujaca potaczeniami sygnalizacyjnymi SCCP
(Signalling Connection Control Part). MTP wspélnie z SCCP tworzg tak zwang cz¢s$¢
ustugowa sieci SP (ang. Network Service Part). Cz¢s¢ SP odpowiada za samo przesytanie
wiadomosci sygnalizacyjnych w sieci oraz za zapewnienie ich niezawodnego przesytania. Nie
odpowiadajg one natomiast za samo sterowanie potgczeniami. Za sterowanie potgczeniami
odpowiedzialna jest cze$¢ uzytkownika UP (User Part). W zalezno$ci od ustug i rodzaju sieci
zdefiniowano kilka cze$ci uzytkownika, ktore zostang dalej krotko omodwione. Z czesci
uzytkownika korzystaja rozne aplikacje, ktore wymagajga komunikowania si¢ migdzy sobg i do
komunikacji tej wykorzystuja SS7. Przyktadem aplikacji jest proces sterowania polaczeniem
CC (Call Control) w centrali. Centrale muszg przekazywa¢ pomig¢dzy sobg informacje o
obstugiwanym potaczeniu, a system SS7 zostal do tego celu zaprojektowany. Innymi
aplikacjami wykorzystujacymi SS7 sg na przyktad rejestry lokalizacyjne w sieci telefonii
komoérkowej (VLR, HLR), centrum zarzadzania siecia, czy punkty kontroli ustug SCP w sieci
inteligentnej. Cz¢s$¢ uzytkownika realizuje funkcje odpowiadajace warstwom od 4 do 7 modelu
OSl.

W chwili obecnej najche¢tniej wykorzystywana aplikacja sluzaca do sterowania
polaczeniami telefonicznymi jest ISUP. Wazniejsze wiadomosci komutacyjne zostaly zebrane

w ponizszej tabeli 6.

Tabela 6. Typy wiadomosci ISUP [1]

Lp Akronim | Nazwa ang. Nazwa pol. Znaczenie
1 ACM Address Complete | Adres Wskazuje na odbiér kompletnej informacji
skompletowany adresowej niezbednej do zestawienia
potfaczenia
2 ANM Answer Zgtoszenie (strony | Informuje o pozytywnej odpowiedzi na
zadanej) wywotanie strony wywotujacej
3 BLA Blocking Potwierdzenie Stanowi odpowiedZ na wiadomos$¢ BLO
Acknowledgment | blokady
4 BLO Blocking Blokada Do zablokowania tgcza w centrali odlegtej
(tylko dla wywotan wychodzacych)
5 CCR Continuity Check Zadanie kontroli Zadanie od odlegtej strony zamkniecia petli
Request ciggtosci pomiarowej w celu kontroli ciggtosci tacza
6 CFN Confusion Nieporozumienie Wysytana w odpowiedzi na wiadomosé, ktorej
centrala nie rozpoznaje
7 CGB Circuit Group Blokada grupy Do zablokowania wigzki taczy dla wywotan
Blocking taczy wychodzgcych z centrali odlegtej
8 CGBA Circuit Group Potwierdzenie Potwierdzenie zablokowania wigzki faczy
Blocking blokady grupy
Acknowledgment | taczy
9 CcGuU Circuit Group Odblokowanie Do usuniecia blokady wigzki taczy w centrali
Unblocking grupy taczy odlegtej, zablokowanych wczesniej przez CGB
10 CGUA Circiut Group Potwierdzenie Potwierdzenie odblokowania zablokowanej
Unblocking odblokowania wczesniej wigzki (odpowiedz na CGU)
Acknowledgment | grupy faczy
11 CON Connect Potacz Informuje, ze wywotanie zostato odebrane
przez strone wywotywang
12 cot Continuity Ciggtosc Zawiera wyniki testu ciggtosci tgcza
13 CPG Call Progress Progresja Informuje o zdarzeniach wystepujgcych w
wywotania czasie zestawiania lub trwania potgczenia
14 cam Circuit Group Pytanie o stan Zadanie podania stanu taczy w wigzce
Query grupy taczy
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15 CQR Circuit Group Odpowiedz o Odpowiedz na wiadomos¢ COM; wskazuje
Query Response stanie grupy taczy stan faczy
16 FAA Facility Accepted | Akceptacja zadania | Wiadomos¢ potwierdzajgca uaktywnienie
udogodnienia udogodnienia (ustugi dodatkowej)
17 FAC Facility Obstuga Wiadomosc¢ oznaczajgca zgdanie dziatan
udogodnienia zwigzanych z udogodnieniem (ustuga
dodatkowa)
18 FAR Facility Request Zadanie Wiadomos¢ zadajaca uaktywnienia
udogodnienia udogodnienia (ustugi dodatkowej)
(ustugi
dodatkowej)
19 FOT Forward Transfer | Przywofanie Do wspotpracy pomiedzy telefonistkami
telefonistki w central miedzynarodowych
pofaczeniu
miedzynarodowym
20 FRJ Facility Reject Odrzucenie Wiadomos¢ wskazujaca na odrzucenie zadania
zadania uaktywnienia udogodnienia (u tugi
udogodnienia dodatkowej)
21 GRA Circuit Group Potwierdzenie Wysytana jako odpowiedz na GRS, w celu
Reset wyzerowania potwierdzenia wyzerowania (zwolnienia) tagczy
Acknowledgment | grupy faczy
22 GRS Circuit Group Zerowanie grupy Do zwolnienia wigzki, jezeli nie wiadomo, jakie
Reset taczy sygnaty roztgczajace sg whasciwe dla wigzki
23 IAM Initial Address Wiadomosc¢ Inicjuje pofaczenie, zajmuje tgcze wyjsciowe,
adresowa wstepna | zawiera adres i inne informacje do obstugi
potaczenia
24 IDR Identification Zadanie Wiadomos¢ oznaczajaca zadanie podjecia
Request identyfikacji dziatan dotyczacych ustugi MCID
25 INF Information Odpowied? z Do przesytania dodatkowych informacji
informacjg zadang | zgdanych w wiadomosci INR
26 INR Lnformation Zadanie informacji | Do zadania od strony wywotujacej
Request dodatkowych informacji dotyczacych
potaczenia
27 IRS Identification Odpowiedz na Wiadomos¢ wysytana w odpowiedzi na IDR
Response zadanie
identyfikacji
28 LOP Loop Prevention Zapobieganie petli | Wysytana w trakcie procedury ochrony przed
zapetleniem
29 LPA Loop Back Potwierdzenie W odpowiedzi na CCR, w celu wskazania na
Acknwledgement | utworzenia petli zamkniecie petli
30 NRM Network Resource | Zarzadzanie Do modyfikacji zasobow sieciowych
Management zasobami sieci zwigzanych z potgczeniem
31 oM Overload Przecigzenie Wysytana w odpowiedzi na IAM, w celu
zablokowana tacza, gdy wystapi przecigzenie
32 PAM Pas -Along Przekaz dalej Do przenoszenia informacji pomiedzy dwoma
SP na tej samej drodze sygnalizacyjne;j
33 REL Release Zadanie Informuje o roztgczeniu w dowolnym kierunku
roztgczenia i zwolnieniu facza
34 RES Resume Wznowienie Informacja o wznowieniu po uprzednim
zawieszeniu potgczenia
35 RLC Release Complete | Roztgczenie Potwierdza roztgczenie, przesytana po
dokonane ustawieniu wskazanego tgcza w stan
spoczynku
36 RSC Reset Circuit Zerowanie facza Woysytana, gdy istnieje niepewnos¢ co do stanu

danego tgcza w odlegtej centrali
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37 SAM Subsequent Wiadomos¢ Zawiera kolejne cyfry adresu (numeru) strony
Address adresowa kolejna wywotywanej
38 SGM Segmentation Segmentacja Do przenoszenia dalszej czesci zbyt dtugiej
wiadomosci
39 SUS Suspend Zawieszenie Informuje o zawieszeniu potaczenia przez
strone wywotujacg lub wywotywang
40 UBA Unblocking Potwierdzenie Potwierdza odblokowanie zablokowanego
Ackonwledgment | odblokowania wczesniej tacza lub wigzki taczy
41 UBL Unblocking Odblokowanie Woysytana w celu usuniecia blokady tacza w
centrali odlegtej
42 ucIc Unequipped Clc CICtacza W odpowiedzi na wiadomos¢ z kodem CIC
niewyposazonego facza niewyposazonego
43 UPA User Part Dostepnosé¢ czesci | Wysytana w odpowiedzi na UPT do wskazania,
Available uzytkownika ze czesc uzytkownika jest dostepna
44 UPT User Part Test Test czesci Do sprawdzania stanu czesci uzytkownika
uzytkownika oznaczonej jako niedostepnej
45 USR User-To-User Informacja Do przesytania sygnalizacji uzytkownik —
Information uzytkownik — uzytkownik
uzytkownik

PRAKTYCZNE UWAGI NA TEMAT REALIZACJI
WYBRANYCH ZADAN

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen podczas badania sygnalizacji uzyskiwane sg w

postaci wydrukow strumieni danych pojawiajacych si¢ w kanale D — sygnalizacyjnym.
Analizator sygnalizacji ANkontrol dokonuje interpretacji strumienia danych wykrywajac
poczatki 1 konce nowych wiadomosci, testujac poprawnos¢ odbioru poprzez nadanie sum
kontrolnych, a wreszcie analizujac pole danych kazdej z wiadomosci.

Poniewaz sygnalizacje DSS1 1 SS7 naleza do grupy binarnych, treSci przez nie

przekazywane sa zakodowane umownymi sekwencjami bitow. Z tego powodu reczna analiza
wiadomosci sygnalizacyjnych wymagataby ich dokumentacji opracowanych przez organ
standaryzujacy. Dzigki zaawansowanej funkcjonalnosci posiadanego analizatora mozliwy jest
bezposredni odczyt znaczenia tresci zawartych w wiadomosciach. Okno analizatora
sygnalizacji podczas pracy przedstawiono ponize;.

i#% MILLENIUM O&M App. v.4.4al - [Analizator sygnalizacii [0111,34]]

B Plk Zadanie Ustawienia Marzedzia ©kno  Pomoc

=101
=1Bx

"\Nlas' ciwascl kodu sterownika:

Flik:
Sygnalizacjs: DSE1/80 Wearsja: |3.2kE Kompilagje: |09:06:11 Dec20 2004 ‘ 4‘|

PO3|[Usex(l) 04]

POO|[CHN ID :

PO0|[ReyFac : 7]

PO0|[ReyFac : 0]

POD|[EeyFac :
FOO|[EeyFac :

FOO|[EeyFac : #]

15:16:57.940(<- D=005 T127 TEI MGT :
15:16:57.980(-> D=005 T127 TEI MGT :
15:16:58.210(1-> D=007 TO&64 F Call(062) Information

15:16:53.580(|-> D=000 TO&4 ci00 SABME Pl
15:16:53.530(<- D=000 T0OG64 RS00 TA Fl
15:16:53.650(-> D=024 T0O64 F_Calli0oz] Setup
FOO|[BEARER speachscir 64K]A3Z
POL|[CPA MR UnPl HN: (allowed,usr) 1535]
POZ|[HL COMP 91] telefon

15:16:53.720|<- D=021 TO064 B_Call(062) Setup Acknowledge
El Mandatory]
POL|[Progress_i (81} L:1] In-Band information
POZ|[Display] Wybieraj
15:16:57.120|-» D=007 TO0&4 F Call{062) Information

15:16:57.765|-> D=007 TO&4 F Call(062) Information

5]

15:16:53.665|-> D=007 TOo64d F_Call(062) Information
*

15:16:59.215|-> D=007 TOo4 F_Call(062) Information

15:16:59.230|<- D=004 T0&4 E_Call(062) Call Proceeding

15:16:59.385|<- D=025 T0&4 BE_Calli062] Disconnect
POO|[Cause U-PTH 23] Invalid nr format
PO1|[Progress_i (&1} L:1] In-Band information

Ri=0000H &i=64 Identity check reg
Ri=02C8H A4i=64 Identity check rsp

Mark |
[
Start Zapis |

Capét |

Znin l

Kanat C =127 |
L3ad=-1 |
Mask2:0:0006 |

™ L3 Hex
I~ Full display

Czas gen.-zewn
LI Zamknhij |

[0111,34 €==> 0012,117 [Zatrzymany

[Tunde

Rx062  [OLviOfL |anl_0111.lag Zap

|chan: LxTce

|System: Milleniurn

I 4

Rys. 3. Przebieg procesu rejestracji zdarzen sygnalizacyjnych w analizatorze ANKkontrol
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Analiza przykladowej wiadomosci sygnalizacji DSS1

Tresc:
12:51:02.040|<- D=042 T127 F _Call(107) Setup
POO| [BEARER 3.1kHz audio/cir 64K]A3
PO1| [CHN ID : B2 Mandatory]
PO2| [Progress_ 1 (81) L:1] non-ISDN origination
P03 | [Display] Wywolanie
PO4| [CPA NR UnPl SN: (allowed,net) 1507]
PO5| [CPB NR UnPl SN: 1541]
Analiza:

12:51:02.040|<- D=042 T127 F Call(107) Setup
informacja o czasie nadejs$cia wiadomos$ci (12:51:02.040), kierunku
transmisji (<-_do <centrali), identyfikator punktu dostepu do
ustugi SAPI (D=042), identyfikator terminala TEI (T127), nazwa
wiadomos$ci (Setup)

POO| [BEARER 3.1kHz audio/cir 64K]A3
numer parametru (P00), wybdér usitugi podstawowej (BEARER 3.1kHz
audio/cir 64K)

PO1|[CHN ID : B2 Mandatory]
numer parametru (P01l), wybdér kanatu (CHN ID : B2 Mandatory)

PO2| [Progress_1i (81) L:1] non-ISDN origination
numer parametru (P02), informacja o terminalu wywolujacym -
analogowy (non-ISDN origination)

P03 | [Display] Wywolanie
numer parametru (P03), przekazanie wiadomo$sci na wyswietlacz
terminala ([Display] Wywolanie)

PO4| [CPA NR UnPl SN: (allowed,net) 1507]
numer parametru (P04), informacje o numerze strony wywolujacej i
jej numerze katalogowym ((allowed,net) 1507)

PO5| [CPB NR UnPl SN: 1541]
numer parametru (P05), numer katalogowy strony wywolywanej (1541)
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PRZEBIEG CWICZENIA

Przygotowanie:

1. W trakcie ¢wiczenia korzysta¢ nalezy z terminali 0 numerach:
Nr katalogowy: 510 600 601 306 307
Nr fizyczny: 106_02 105_00 105_00 102_07 102_08
Styk ISDN: So Uko Uko CB CB
UWAGA: Abonenci 600 1 601 sg dolaczeni na tym samym tgczu ISDN na stylu U poprzez
urzadzenie NT.
2. Uruchomi¢ analizator sygnalizacji ANkontrol. Wybra¢ z menu gornego Zadanie —

oo

Analizator sygnalizacji. W oknie adresu wprowadzi¢ numer procesora S, obstugujgcego
sygnalizacje DSS1 — 0106. Korzystajac z przyciskéw prawej czesci okna ustawic kanat
C na warto$¢ 127. Wartos¢ ta odpowiada dostgpowi rozgloszeniowemu na wskazanym
procesorze (mozna obserwowac calg korespondencje).

Uruchomi¢ aplikacje Konsola Operatora (skrot na pulpicie). Otworzy¢ Okno
Sterowania, a nastgpnie w sekcji 1 wybraé procesor 14.00. Jest to procesor traktu SS7.
Zapisywane podczas wykonywania ¢wiczenia wyniki pomiaréw nalezy zapisa¢ w pliku
txt.

Nie wolno wiacza¢ pamieci przeno$nych typu pendrive do komputerdw.

Wyniki za badan wysylamy na koncu zaje¢ na wlasng skrzynke pocztowa.

Badanie sygnalizacji abonenckiej DSS1:

7.

10.

11.

12.

13.

Wykona¢ potgczenie telefoniczne pomiedzy abonentami 510 — 600. Zapisa¢ w pliku
xt zarejestrowane pojawiajace si¢ na taczu komunikaty (dotacz je do sprawozdania).
W sprawozdaniu wyrdznié fazy:

o zgloszenia abonenta,

o wybierania numeru zadanego,

o rozmowy oraz

o zakonczenia potaczenia.
Wykona¢ ponownie to polaczenie korzystajac z funkcji REDIAL aparatu. Ponownie
zapisa¢ przebieg komunikacji. Dokona¢ poréwnania sygnalizacji zestawienia
potaczenia w pierwszym i drugim przypadku. Wskaza¢ réznice. Narysowacé wykres
przebiegu komunikacji stron CPA i CPB (podobnie jak to zostalo przedstawione na
rysunku 1).
Wykona¢ potagczenie telefoniczne pomigdzy abonentami 510 — 601. Czy potaczenie z
linii jest kierowane na ten sam terminal?
Odtaczy¢ aparat skonfigurowany, jako 601. W jego miejsce podiaczyé telefon
nieskonfigurowany (jest potozony na stanowisku obok)
Wykona¢ testowe potaczenia 510 — 600 i 510 — 601. Czy prawidtowo kierowane sg
potaczenia do aparatow?
Przeprowadzi¢ konfiguracje nowego terminala wpisujac, jako nr MSN: 605 (numer nie
istnieje w centrali!). Nastgpnie wykona¢ testowe potaczenia 510 — 600 i 510 — 601
oraz 510 — 605. Wyniki obserwacji opisz w sprawozdaniu.
Wykonaé potaczenie telefoniczne pomiedzy abonentami 600 — 601. Przesledzi¢ i
zapisac przebieg sygnalizacji. Co r6zni tg wymiang wiadomosci od poprzedniej? Cechy
charakterystyczne opisa¢ w sprawozdaniu.
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14.

15.
16.

Wiaczy¢ opcje Full display w analizatorze ANkontrol. Przeprowadzi¢ potgczenie z
numerem 510 (ISDN) oraz 307 (CB). Czy sygnalizacja wykrywa typ strony
wywotywanej? Ktore wiadomosci 1 parametry na to wskazujg? (wskaz te wiadomosci i
ich parametry w wydrukach sygnalizacji dotaczonych do sprawozdania).

Po zakonczeniu punktu powyzszych dziatan wytgczy¢ opcje Full display.

Korzystajac z tabeli zamieszczonej w instrukcji wymusi¢ sygnalizacje dla sze$ciu
wybranych przypadkow CAUSE.

Badanie sygnalizacji abonenckiej miedzycentralowej SS7:

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Uruchomi¢ drugie okno monitora sygnalizacji w sposob opisany w punkcie 2. W oknie
adresu wprowadz numer procesora dowolnego SS7 obstugujacego sygnalizacj¢ SS7
(adres procesora mozna wskaza¢ wykorzystujac aplikacje konsola operatorska).
Ustawi¢ kanat C na warto$¢ 127. Po poprawnej konfiguracji powinny by¢ widoczne na
ekranie dwa okna, jedno zawierajace podglad sygnalizacji DSS1 i drugie z sygnalizacja
SS7.

Wykonac potgczenie z aparatu 510 na numer 600 wybierajac tagcze migdzycentralowe o
numerze kierunkowym 1013 lub 1014 do nowej centrali w NK163, a nastgpnie
powroci¢ do centrali w NKO10 wybierajac nr 71. Zapisa¢ wiadomosci przesytane przez
tacza abonenckie i migdzycentralowe. W sprawozdaniu narysuj graf przej$¢ migdzy
komunikujgcymi stronami uwzgledniajac obydwie sygnalizacje (DSS1 i SS7).
Przeprowadzi¢ ponownie to samo polaczenie jednak wiaczajac wczesniej opcje Full
display. Poréwna¢ zawarto§¢ wiadomosci SETUP sygnalizacji DSS1 i IAM
sygnalizacji SS7. Czy informacje wystepujace w obydwu sygnalizacjach przenosza
réwniez parametry charakterystyczne dla kazdej z sygnalizacji? Zapisa¢ wyniki badan
i opisa¢ w sprawozdaniu.

Zrealizowa¢ polaczenie migdzy abonentami analogowymi 306 — 307 z
wykorzystaniem tacza migdzycentralowego. W otwartym oknie analizatora ANkontrol
sygnalizacji SS7 zaobserwowa¢ wymian¢ komunikatow, jaka nastepuje podczas
zestawiania i rozltaczania potaczenia. Czy rozni si¢ ona od wczesniejsze] wymiany
wiadomosci SS7 dla taczy ISDN? Czym spowodowana jest ta zmiana?

Zapisa¢ wiadomosci wysylane w laczu migdzycentralowym i dokonaj ich analizy.
Narysowacé graf przej$¢ miedzy komunikujagcymi stronami uwzgledniajac obydwie
sygnalizacje. Jakie rdéznice wystgpuja w stosunku do wynikow uzyskanych w punkcie
6?

W aplikacji Konsola Operatora, w sekcji 1 wybra¢ procesor 14.00. Jest to procesor
wczesniej obserwowanego traktu SS7. Sprawdzi¢, w jakim stanie sg poszczegdlne porty
tego traktu przy dwoch rownoczesnych rozmowach migdzycentralowych (tj. pomigdzy
abonentami CB (306 — 307) i ISDN (510 — 600)). Co z tego wynika?

Wykona¢ sprawozdanie z przeprowadzonego ¢wiczenia.
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