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V5.2 interfejs u sistemu DKTS

V5.2 interface in DKTS system

Dragana Sandić-Stanković, IRITEL u Beogradu

Sadržaj – V5.2 protokol omogućava povezivanje analognih i ISDN (baznih i primarnih) linija sa udaljenog stepena pristupne mreže na centralu uz mogućnost koncentracije učesnika i uz zaštitu kominikacionog kanala za prenos signalizacije. V5 standard omogućuje povezivanje opreme za pristup i komutaciju različitih proizvođača. U radu je opisana implementacija V5.2 interfejsa u pristupni čvor i  centralu DKTS.
Abstract – V5.2 protocol support PSTN and ISDN remote access to switching sistem with concentration and signalling channel protection. V5 standard enables different vendors equipment connection. V5.2 interface implementation in access node and switching system DKTS is described.
1. UVOD

V5 standard je uskopojasni mrežni interfejs između pristupne mreže (Access Network AN) i krajnje centrale (Local Exchange LE) za podršku digitalnog i analognog pristupa. Signalizacija se prenosi po zajedničkom kanalu. V5.1 interfejs [1] se zasniva na principu statičkog multipleksiranja. Sadrži 1 2048kbit/s link za prenos informacionih i signalizacionog kanala. Dodela informacionoh kanala pretplatnicima je fiksna. V5.2 interfejs [2] se zasniva na principu dinamičkog koncentratora. Sadrži do 16 2048kbit/s linkova sa kanalima protoka 64 Kbit/s. Dodela informacionih kanala pretplatnicima po pozivu je dinamička i omogućuje koncentraciju pretplatnika. Stepen koncentracije zavisi od intenziteta saobraćaja. V5.1 podržava analogni telefonski pristup, ISDN bazni pristup i digitalni ili analogni pristup za semi-permanentne veze. V5.2 podržava još i primarni ISDN pristup. V5.2 protokol sadrži protokol zaštite koji povećava pouzdanost udvajanjem signalizacionog kanala. V5.2 protokol je otvoreni standard koji omogućuje povezivanje opreme različitih proizvođača pa omogućuje operatoru veću fleksibilnost u realizaciji mreže. V5.2 interfejs podržava tri tipa veza. Prvi tip su veze koje se uspostavljaju po pozivu i podržavaju PSTN i ISDN servise, sa koncentracijom saobraćaja na AN strani. Drugi tip su veze koje se uspostavljaju po pozivu ali je informacioni kanal unapred dodeljen pretplatniku na AN strani tako da se ne može dogoditi odbijanje poziva zato što su svi informacioni kanali V5.2 interfejsa zauzeti. Tako se definišu veze sa gustim saobraćajem  (npr. PBX linije) i veze za koje blokiranje poziva nije prihvatljivo (neki servisi i hitne službe). Treći tip su semi-permanentne veze bez pridružene signalizacije. 
2. V5.2 protokol

V5 protokol sadrži tri sloja OSI modela: fizički sloj (physical layer), sloj podataka (data layer) i mrežni sloj (network layer). Na slici 1 je prikazan V5.2 protokol stek.

Sloj podataka se sastoji od podslojeva LAPV5-EF (Link Access Protocol for V5 interface-envelope function sublayer) i LAPV5-DL (data link sublayer) koji se zasnivaju na LAPD (Link Access Protocol for ISDN- D channel) protokolu [3]. Između ova dva podsloja je funkcija mapiranja i samo na AN strani Frame relay funkcija. Sloj podataka omogućava multipleksiranje signalizacinih poruka. EF adresa koju dodaje LAPV5-EF podsloj identifikuje od koga je poruka. 

Treći sloj sadrži pet protokola: PSTN protokol, protokol upravljanja (Control protocol), protokol kontrole linka (Link control protocol), BCC protokol, protokol zaštite (Protection protocol).
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Sl.1. V5.2 protokol stek

Osnovna uloga PSTN protokola je uspostava signalizacione putanje za prenos linijskog signala između analognog porta na AN strani i nacionalnog PSTN protokola na LE strani. AN strana PSTN protokola komunicira sa učesnikom a LE strana sa entitetom Nacionalnog protokola razmenom primitiva. Primitive prenose informacije o linijskom signalu koje se ne odnose direktno na V5 interfejs već su bitne za kontrolu poziva. Linijski signal se preslikava u primitivu prema specifikaciji mapiranja nacionalnog protokola. LE strana obezbeđuje kontrolu poziva i dodatne servise: DTMF prijemnike, predajnike, ton generatore. Adresne informacije dobijene tonskim biranjem se transparentno prenose do LE strane po uspostavljenom ''govornom'' kanalu, a linijska signalizacija se prihvata na AN strani i konvertuje u poruke koje se prenose kroz V5 interfejs. LE je odgovorna da spreči zagušenje poruka u slučaju da nisu dostupni resursi u LE. AN strana je odgovorna za specifične parametre protokola kao što su vremena prepoznavanja analognih signala, trajanje, napon i frekvencija impulsa, struja zvonjenja, detalji signalnih sekvenci. Za vremenski kritične odzive korisničke signalizacije, npr. prestanak zvonjenja i tona biranja, AN strana treba da odgovori autonomno. 

Kontrolni protokol (control protocol) sadrži kontrolni protokol za svaki PSTN i ISDN user port (port control) i zajednički upravljački protokol (common control).  Common control protokol se koristi kod restarta i konfigurisanja sistema za inicijalizaciju promenljivih na obe strane V5 interfejsa i za deblokiranje svih portova. Port control protokol je odgovoran za blokiranje i deblokiranje pojedinačnih portova. Zahtevi za blokiranjem porta mogu doći od obe strane. Aktivacija i deaktivacija user porta je pod kontrolom LE strane dok je port u operativnom stanju, inače je pod kontrolom AN strane. Deblokiranje mora biti koordinirano sa obe strane i na zahtev za deblokiranjem druga strana treba da pošalje potvrdu.

Protokol kontrole linka (Link control protocol) identifikuje, proverava integritet i blokira, deblokira pojedini link u cilju upravljanja i održavanja. Procedura identifikacije linka se koristi de se proveri da li su linkovi pravilno povezani između AN i LE strane posle ispada linka i u proceduri startovanja V5.2 interfejsa. Postoje dva nivoa zahteva za blokiranje linka: odloženo i neodložno blokiranje. U slučaju neodložnog, hitnog blokiranja linka, prebacuje se komunikacioni kanal na rezervni sekundarni link a sve veze sa tog linka se raskidaju. Odloženi zahtev za blokiranje linka omogućuje da se započete veze zadrže do završetka ali se nove veze ne ostvaruju po tom linku. 

BCC protokol (bearer cnannel connection protocol) omogućuje alokaciju i dealokaciju nosećih informacionih kanala za nezavisne procese (po pozivu, semi-permanentne veze, unapred definisane veze). Za alokaciju BC kanala koriste se time slotovi 1-14, 17-30 linkova V5.2 interfejsa. Ukoliko time slotovi 15, 16 i 31 nisu zauzeti za komunikacione kanale, mogu se koristiti kao informacioni kanali. Informacioni kanali se koriste za prenos informacija PSTN analognih učesnika, ISDN-B kanala, ISDN-H kanala. LE strana je odgovorna za alokaciju i dealokaciju time slotova a AN strana na zahtev LE strane uspostavlja i raskida vezu između AN user porta i time slota V5.2 interfejsa.

Protokol zaštite (Protection protocol) povećava pouzdanost V5.2 interfejsa udvajanjem signalizacionog kanala. Interfejs V5.2 sadrži do 16 2.048Mbit/s linkova za povezivanje nekoliko hiljada pretplatnika. Poruke V5.2 protokola se prenose 16-tim kanalom primarnog linka. Poruke protokola zaštite se prenose 16-tim kanalom i primarnog i sekundarnog linka. Tako u slučaju ispada primarnog linka komunikacija se ostvaruje 16-tim kanalom sekundarnog linka. Prebacivanje sa primarnog na sekundarni link je pod kontrolom LE strane ali AN strana može da traži prebacivanje. Protokol zaštite se aktivira autonomno od strane menadžera sistema kao rezultat detekcije greške ili blokiranja linka ili od strane operatera.

Svi protokoli trećeg sloja komuniciraju sa Sistem menadžerom. Sistem menadžer startuje V5 interfejs, nadgleda user port-ove i linkove, inicira prebacivanje komunikacionog kanala sa linka koji je ispao na rezervni link, obaveštava okolinu o greškama i td.

3. V5.2 interfejs u sistemu DKTS

Zbog mnogih prednosti koje nudi interfejs V5.2 (koncentracija pretplatnika, pouzdanost, kompatibilnost opreme različitih proizvođača) u Iritelu se radi implementacija V5.2 protokola u centralu DKTS (LE strana) i u pristupni čvor DKTS (AN strana).  Jedan od osnovnih zahteva koji se postavlja kada se uvodi nova funkcionalnost je što bolje iskorišćenje postojećih resursa.  Tako se kao hardver za V5.2 interfejs pristupnog čvora koristi već postojeća IUBP4 ploča [4]. Za hardver V5.2 interfejsa u centrali se koristi postojeća DPB ploča [5] koja se koristi kao prenosnički blok i za primarni ISDN pristup u centrali. 

Softver V5.2 protokola realizovan je na Fakultetu Tehničkih Nauka u Novom Sadu. Softver je zasnovan na objektno-orijentisanim principima, napisan u jeziku C++. Softver sadrži jezgro i aplikativni deo. Osnovni element jezgra je model konačnog automata (Finite State Machine, FSM) koji je osnova svih objekata aplikativnog softvera.

3.1. V5.2 interfejs u pristupnom čvoru DKTS

Pristupni čvor DKTS sa V5.2 interfejsom omogućava povezivanje pretplatnika pristupne mreže na centrale različitih proizvođača. U toku je razvoj pristupnog čvora malog kapaciteta, do 512 analognih ili 256 ISDN baznih pretplatnika. Pristupni čvor sledeće generacije će omogućiti pristup do 2048 analognih ili 1024 ISDN baznih pretplatnika. Pristupni čvor je mnogo ekonomičnije rešenje od centrale malog kapaciteta. 
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Sl.2. Blok šema pristupnog čvora

Blok šema pristupnog čvora prikazana je na slici 2. Pristupni čvor sadrži 4 učesnička bloka za pristup UBP [6] i interfejs učesničkih blokova za pristup IUBP4. UBP omogućava povezivanje 128 analognih ili 64 ISDN linija. Komunikacija UBP bloka sa IUBP4 se ostvaruje serijskom vezom po HDLC protokolu. Informacije (govor, podaci) između UBP i IUBP4 se prenose 2048kbit/s linkom. U UBP bloku se realizuju funkcije obrade pretplatničke signalizacije, slanje tonskih signala i pozivne struje i nadzor pretplatničkih linija. IUBP4 je povezan sa centralom V5.2 interfejsom koji sadrži 2 2048 kbit/s linka. Razmena signalizacije sa centralom obavlja se po zajedničkom signalizacionom kanalu. Na IUBP4 ploči se realizuje komutacija 4 2048 kbit/s linka iz UBP blokova i 2 linka V5.2 interfejsa.

Za realizaciju V5.2 interfejsa, osim softvera samog protokola potreban je i softver za komunikaciju UBP blokova s jedne strane i V5.2 interfejsa s druge strane. Softver za komunikaciju je dizajniran kao automat koji razmenjuje poruke sa automatima V5.2 protokola i softverom UBP blokova. Za realizaciju automata koristi se konačni automat iz jezgra kao i mailbox za prijem poruka i lista slobodnih bafera za slanje poruka. U slučaju kada se ostvaruje veza sa analognim učesnikom UBP bloka, od UBP bloka stižu poruke o stanju linijske struje (podigao slušalicu, spustio slušalicu, izabrana cifra). Softver za komunikaciju pretvara poruke iz UBP bloka u primitive koje očekuje V5.2 protokol a takođe obavlja i konverziju u suprotnom smeru. Od ISDN telefona iz UBP bloka stižu poruke DSS1 signalizacije koje se prosleđuju transparentno preko V5.2 interfejsa. Automat za komunikaciju upravlja i uspostavom i raskidom komutacije na IUBP4 ploči.

Na slici 3 je prikazan scenario dijagram veze uspostavljene i raskinute na zahtev analognog učesnika UBP bloka. Automat za komunikaciju CC razmenjuje poruke sa UBP blokom i V5.2 protokolom pristupnog čvora (AN strana V5.2 interfejsa). Pristupni čvor razmenjuje signalizaciju sa centralom (LE strana V5.2 interfejsa). Poruka koja prenosi stanje linijske struje podignuta slušalica se prenosi preko V5 interfejsa porukom ESTABLISH koja sadrži adresu pozivajućeg i informacioni element off hook. Upravljanje vezom je na LE strani. Nakon zauzimanja time slota V5.2 interfejsa, LE strana obaveštava AN stranu porukom ALLOCATION koja sadrži dodeljeni time slot V5.2 interfejsa i adresu pozivajućeg. Softver za komunikaciju uspostavlja komutaciju izmedju time slota V5.2 interfejsa i PCM kanala linka iz UBP bloka. Softver UBP bloka je dodelio PCM kanal pozivajućem i u poruci off hook prosledio tu informaciju. LE strana zatim šalje tonski signal biranja kroz dodeljeni time slot. Cifre koje pretplatnik bira na telefonu sa brojčanikom pretvaraju se u poruke SIGNAL koje se prenose po V5 interfejsu. Za svaku SIGNAL poruku LE strana šalje potvrdu SIGNAL ACK koja nije prikazana na dijagramu. Protokol obezbeđuje mehanizam kontrole prijema SIGNAL poruka. Ako pozivajući koristi telefon sa tonskim biranjem cifre se prenose kombinacijom tonova kroz govorni kanal. Kada LE strana sakupi sve cifre i obezbedi put do traženog učesnika pozivajući učesnik dobija ton kontrole poziva i kada se traženi javi komunikacija počinje. Kada pozivajući spusti slušalicu, poruka SIGNAL sa informacionim elementom on hook se prenosi do LE strane koja oslobađa time slot V5.2 interfejsa dodeljen toj vezi i šalje poruku DEALLOCATION AN strani. Softver za komunikaciju raskida komutaciju u IUBP4 ploči. 
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Sl.3. Scenario dijagram uspostave i raskida veze na inicijativu analognog učesnika pristupnog čvora DKTS
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Sl.4. Scenario dijagram uspostave i raskida veze sa analognim učesnikom pristupnog čvora DKTS na inicijativu LE strane 

U slučaju kada zahtev za uspostavu i raskid veze dolazi od centrale, slika 4, AN strana prima poruku ALLOCATION sa dodeljenim time slotom i adresom traženog učesnika. Softver za komunikaciju obaveštava UBP blok da dolazi poziv za njegovog učesnika i softver UBP bloka dodeljuje PCM kanal linka za vezu sa IUBP4 pločom. U poruci ESTABLISH LE strana šalje informaciju koja sekvenca zvona da se pošalje traženom učesniku. Poruka DEALLOCATION kao zahtev za raskid veze sadrži time slot V5.2 interfejsa koji je LE strana oslobodila i adresu traženog učesnika. 

3.2. V5.2 interfejs u DKTS centrali 

Pojednostavljena blok šema V5.2 interfejsa u DKTS centrali sa prikazana je na slici 5. DPB ploča prihvata PCM multipleksni signal sa linije, izdvaja  signalizaciju iz 16-og kanala, obavlja sinhronizaciju nadrama i prosleđuje govorne kanale prema komutacionom bloku. U smeru prema liniji DPB ploča formira primarni PCM multipleksni signal. Veza sa procesorima DKTS sistema se ostvaruje preko 2 serijska kanala po HDLC protokolu kojim se povezuje sa UCP (Univerzalna Centralna Ploča) modulom. UCP modul je povezan sa centralnim blokovima (komutacionim blokom KB, blokom administracije AB, blokom za sinhronizaciju OSC) preko Etherneta. DPB ploča sadrži prijemnik i predajnik DTMF signala i generatore tona.
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Sl. 5. Blok šema V5.2 interfejsa u DKTS centrali

Za realizaciju V5.2 interfejsa, osim softvera samog protokola potreban je i softver za kontrolu poziva koji vodi vezu i predstavlja interfejs V5 protokola prema sistemu DKTS. Softver kontrole poziva je dizajniran kao automat koji razmenjuje poruke sa automatima V5 protokola i sa blokovima centrale. Automat je projektovan tako da je ostvarena potpuna kompatibilnost sa sistemom DKTS.

Na slici 6 je prikazan scenario dijagram veze uspostavljene i raskinute na zahtev analognog učesnika iz pristupne mreže (AN strana) koji je preko V5.2 interfejsa povezan sa DKTS centralom (LE strana). Softver za kontrolu poziva CCV5 razmenjuje poruke sa softverom za kontrolu poziva periferijskog bloka CCper (učesničkog analognog ili ISDN bloka ili prenosničkog bloka) i softverom komutacionog bloka KB i  bloka administracije AB. Kada analogni učesnik na AN strani podigne slušalicu, PSTN protokol LE strane u centrali dobija poruku ESTABLISH sa adresom pozivajućeg i sa informacionim elementom off hook koji označava da je podignuta slušalica i o tome obaveštava kontrolu poziva. Automat za kontrolu poziva dodeljuje memoriju u kojoj se čuvaju svi podaci za tu vezu, informacioni kanal na linku V5.2 interfejsa, aktivira praćenje kanala DTMF prijemnika. BCC automat LE strane šalje poruku ALLOCATION AN strani sa zahtevom da spoji dodeljeni kanal V5.2 interfejsa pozivajućem. Kontrola poziva šalje tonski signal biranja učesniku kroz dodeljeni informacioni kanal.
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Sl. 6. Scenario dijagram uspostave i raskida veze na inicijativu pozivajućeg analognog učesnika povezanog sa DKTS centralom preko V5.2 interfejsa

 Ako učesnik koristi telefon sa brojčanikom za svaku izabranu cifru PSTN automat LE strane dobija poruku SIGNAL koja sadrži izabranu cifru. Nakon prve primljene cifre kontrola poziva ukida slanje tonskog signala biranja i deaktivira praćenje kanala DTMF prijemnika. Ako je telefon sa tonskim biranjem cifre se prenose kombinacijom tonova kroz dodeljeni BC kanal do LE strane i DTMF prijemnik obaveštava kontrolu poziva o primljenim ciframa. Kada automat za kontrolu poziva sakupi dovoljno cifara šalje poruku bazi sa zahtevom za informacijama o pozivajućem i traženom. Kad dobije odgovor od baze, automat za kontrolu poziva šalje poruku učesničkom bloku traženog učesnika ili prenosnikom bloku ako je traženi povezan na drugu centralu. U poruci odgovora dobija podatak da li je traženi slobodan i koji mu je kanal  dodeljen. Ako je traženi slobodan, kontrola poziva šalje poruku komutaciji sa zahtevom za prespajanje PCM kanala pozivajućeg i traženog učesnika. Nakon odgovora komutacionog bloka, kontrola poziva šalje poruku učesničkom ili prenosničkom bloku traženog sa zahtevom da mu se pošalje zvono i po prijemu potvrde pozivajućem učesniku šalje ton kontrole poziva. Kad se traženi javi, kontrola poziva dobija poruku od sistema i počinje tarifiranje a učesnici veze započinju komunikaciju. Kada pozivajući spusti slušalicu, PSTN automat na LE strani dobija poruku SIGNAL sa informacionim elementom spuštena slušalica. Kontrola poziva odgovara zahtevom za raskid veze PSTN automatu i zahtevom za oslobađanje informacionog kanala BCC automatu. PSTN automat šalje poruku DISCONNECT a BCC automat poruku DEALLOCATION. Kada kontrola poziva dobije potvrde na poslate zahteve, šalje poruku komutacionom bloku sa zahtevom za raskid komutacije. Po prijemu odgovora, šalje poruku periferijskom bloku traženog i obaveštava ga da je veza raskinuta. Pošto dobije potvrdu, šalje bloku administracije izveštaj o tarifi i oslobađa memoriju dodeljenu toj vezi.
Na slici 7 je prikazan scenario dijagram uspostave i raskida veze u slučaju kada je pozivajući učesnik u centrali ili poziv dolazi iz neke druge centrale a traženi učesnik je preko V5.2 interfejsa povezan na DKTS centralu. U slučaju da poziv dolazi iz centrale, kontrola poziva dobija poruku sa podacima o traženom. Ako je traženi slobodan, kontrola poziva dodeljuje memorijski prostor za vezu koja treba da se uspostavi i dodeljuje time slot V5.2 interfejsa za traženog učesnika. BCC automat šalje poruku ALLOCATION AN strani sa zahtevom da spoji dodeljeni kanal V5.2 interfejsa traženom. Kontrola poziva šalje poruku koja sadrži PCM kanal dodeljen traženom učesniku periferijskom bloku centrale iz kog je stigao zahtev za uspostavu veze. Kada kontrola poziva od periferijskog bloka centrale dobije poruku sa zahtevom da spoji traženog učesnika šalje zahtev PSTN automatu sa informacionim elementom o tipu pozivne struje koju treba poslati traženom. PSTN protokol šalje poruku ESTABLISH sa informacionim elementom cadenced ringing. Po prijemu potvrde kontrola poziva šalje potvrdu periferijskom bloku da je traženi učesnik spojen. Kada se traženi učesnik javi, PSTN protokol dobija poruku SIGNAL sa informacionim elementom off hook. Kontrola poziva obaveštava periferijski blok da se traženi javio. To je trenutak kada učesnici u vezi ostvaruju komunikaciju. Kada pozivajući učesnik na strani centrale spusti slušalicu, kontrola poziva šalje ton zauzeća traženom učesniku u trajanju 2 minuta. Ako traženi za to vreme ne spusti slušalicu, nakon isteka tog vremena kontrola poziva oslobađa time slot V5.2 interfejsa. Kada traženi spusti slušalicu, poruka SIGNAL sa informacionim elementom off hook stiže u PSTN automat. Kontrola poziva šalje zahtev za oslobađanje kanala V5.2 interfejsa i BCC automat šalje poruku DEALLOCATION. Zahtev za raskid kontrola poziva šalje PSTN automatu koji šalje poruku DISCONNECT. Po prijemu potvrde kontrola poziva oslobađa resurse dodeljene toj vezi.
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Sl. 7. Scenario dijagram uspostave i raskida veze u slučaju kada je pozivajući u centrali a traženi učesnik povezan na DKTS centralu preko V5.2 interfejsa

4. zaključak

Zbog mnogih prednosti koje nudi mrežni interfejs V5.2 (koncentracija pretplatnika, ekonomičnost, pouzdanost, kompatibilnost opreme različitih proizvođača) u Iritelu se radi implementacija V5.2 protokola u centralu DKTS i u pristupni čvor DKTS. U radu su prikazani scenario dijagrami uspostave i raskida veze na AN strani (pristupni čvor) i LE strani (centrala) u slučaju kada uspostavu i raskid inicira AN strana ili LE strana.
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