INFOTEH-JAHORINA, Vol. 3, Ref. B-III-5, p. 97-101, March 2003.

IDENTIFIKACIJA POZIVAJUĆEG PRETPLATNIKA U TELEFONSKOJ CENTRALI DKTS 30

CALLING LINE IDENTIFICATION IN THE DKTS 30 PUBLIC TELEPHONE EXCHANGE
Mirko Markov, Branko Kolašinović, Milan Jovanović 

PUPIN TELECOM DKTS

Sažetak - Ovaj rad se bavi implementacijom funkcije identifikacije pozivajućeg pretplatnika u telefonskoj centrali DKTS 30. Softver za identifikaciju pozivajućeg pretplatnika je razvijen sa ciljem da obezbedi efikasan i brz mehanizam prenosa  identifikacije dolaznog poziva do krajnjeg pretplatnika uz korišćenje hardverskih i softverskih rešenja koji već postoje u sistemu DKTS 30. U radu su navedeni osnovni elementi rešenja, kao i prednosti ovog rešenja za proizvođača, ali i za  krajnjeg korisnika. 
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Abstract - This paper presents the implementation of the calling line identification function in the DKTS 30 public telephone exchange. The calling line identification software is developed in order to provide high-speed and efficient mechanism of the delivery of caller identification information to the called subscriber. The solution is based on the hardware and software elements  that already exist the DKTS 30 system. The basic elements of the solution, as well as the advantages of this solution, both for the manufacturer and for end-users, are presented. 
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1. UVOD


Telefonska centrala DKTS 30 je najnoviji proizvod iz poznate porodice digitalnih komutacionih telekomunikacionih sistema. Ova telefonska centrala pruža sve savremene telefonske usluge, kao što su tonsko i skraćeno biranje, preusmeravanje poziva, poziv na čekanju, zabrana poziva, konferencijska veza, praćenje zlonamernih poziva, govorna pošta itd. Od nedavno, telefonska centrala DKTS 30 svojim korisnicima pruža i uslugu identifikacije pozivajućeg korisnika.

Funkcija identifikacije pozivajućeg korisnika (engl. Calling Line Identification, CLI) je servis koji obezbeđuje pretplatnicima koji raspolažu CLI kompatibilnim jedinicama ili terminalima da utvrde sa kog telefonskog  broja stiže poziv pre nego što odluče da li da na njega odgovore. CLI je tehnika koja koristi informacije koje su već raspoložive u lokalnoj telefonskoj centrali, pri čemu se  broj pozivajućeg pretplatnika, zajedno sa dodatnim informacijma (datum i vreme), šalje u obliku modemskog signala preko telefonske linije u vremenu između prvog i drugog pozivnog signala (zvona). Parametri prenosa, formati poruka i protokoli koji se koriste u cilju ostvarivanja ove usluge specificirani su ITU-T preporukom V.23 [1], kao i ETSI standardima ETS 300 659-1[2], ETS 300 659-2 [3] i ETS 300 778-1 [4]. Na fizičkom novou, parametri prenosa, između ostalog, podrazumevaju: serijski asinhroni prenos, simplex mod, bitsku brzinu od 1200 Bps, FSK modulaciju informacionog signala učestanostima od 1300 Hz (logička jedinica) i 2100 Hz (logička nula), slanje identifikacionog signala u periodu kraćem od 400 ms vremenski smeštenom između prvog i drugog pozivnog signala, kao i terminal u stanju visoke impedanse tokom prijema identifikacije.
 Telefonska centrala DKTS 30 je okarakterisana kompleksnom arhitekturom u čijoj implementaciji se koriste različite hardverske i softverske platforme [5]. Tokom koncipiranja rešenja za identifikaciju dolaznog poziva pošlo se od želje da se iskoriste već postojeća hardverska rešenja u sistemu DKTS 30. Ovakav pristup problemu obezbedio je rešenje koje je ekonomično za proizvođača, ali i rešenje koje će obezbediti da svi pretplatnici priključeni na DKTS 30 centrale imaju na raspolaganju ovaj servis odmah nakon instaliranja novih verzija softvera u kojima je ova funkcionalnost podržana. Drugim rečima, trebalo se u potpunosti osloniti na postojeći hardver, a novu funkcionalnost obezbediti isključivo softverski.  

2. KARAKTERISTIKE SISTEMA DKTS 30


Karakteristike sistema DKTS 30 će ovde biti prikazane u onoj meri u kojoj je to potrebno za razumevanje funkcionisanja identifikacije dolaznog poziva u ovom telekomunikacionom sistemu.



Na slici 1 je prikazana arhitektura sistema DKTS 30. Sistem se sastoji od centralnih blokova (CB), periferijskih blokova (PB) i terminala. Centralni blokovi su: administracija (AB), komutacija (KOM), oscilatorna jedinica (OSC), generator govornih informacija (GGI) i USP (engl. Universal Signaling Processor) jedinica. USP jedinica se sastoji od UCP (engl. Universal Communication Processor) jedince i signalizacionog procesora (NO7) koji su povezani HDLC vezom. Uloga UCP jedinice je distribucija poruka između centralnih i periferijskih blokova. U cilju povećanja pouzdanosti sistema centralni blokovi su udvojeni. Centralni blokovi su povezani eternetom. Da bi se povećala pouzdanost sistema, eternet je udvojen. Svi centralni blokovi, osim USP-a izlaze na oba ova eterneta. Periferijski blokovi (PB) se mogu podeliti na prenosničke i učesničke blokove. Periferijski blokovi su povezani na UCP jedinice serijskim HDLC vezama. Par UCP jedinica radi u režimu ravnomerne raspodele opterećenja za grupu od šest periferijskih jedinica. Svaka od tih šest periferijskih jedinica je povezana na obe UCP jedinice zasebnom vezom. Terminali su povezani sa administracijom preko zasebnog eterneta. Prenos govornog signala se odvija preko 2 Mbps PCM multipleksa. 


Administracije su industrijski PC-jevi i rade pod operativnim sistemom Windows NT. Ostali centralni blokovi (UCP, KOM, OSC, NO7, GGI) su originalno razvijene ploče zasnovane na Motorola 68360 familiji procesora i rade pod operativnim sistemima pSOS [6] i RTEMS [7]. Terminali su PC-jevi koji rade pod operativnim sistemom Window NT. Softver svih centralnih blokova, kao i softver terminala zasnovan je na objektno-orijentisanim principima i implementiran je u programskom jeziku C++. Periferijski blokovi su originalno razvijane ploče, čiji je softver pisan u asembleru. Softver se na ovim modulima izvršava bez ikakve softverske podloge (bez podrške drugog operativnog sistema). Kompatibilnost softvera periferijskih jedinica sa softverom centralnih blokova obezbeđuje softver UCP modula na kome se vrše sve potrebne konverzije formata poruka i protokola, tako da ni softver centralnih blokova, ni softver periferijskih blokova, nemaju nikakvu prepreku u komunikaciji.

3. FUNKCIJE GGI MODULA


Modul centrale na kome se obavlja generisanje digitalnog oblika identifikacionih poruka je GGI modul. Originalna namena ovog modula bila je generisanje govornih informacija, poput poruke o tačnom vremenu, nepostojećem korisniku itd. Odlučeno je da se funkcionalnost ovog modula proširi, pa je GGI modul izabran i za mesto generisanja identifikacionih poruka. GGI modul je izabran zbog toga što je princip generisanja govornih poruka i identifikacionih poruka u osnovi isti. U oba slučaju, radi se o očitavanju prethodno pripremljenih digitalizovanih odmeraka kontinualnih signala i njihovom ubacivanju u multipleksni ram koji se šalje ka komutaciji. U slučaju govornih informacija, to su odbirci govornog signala. U slučaju identifikacionih poruka, radi se o odbircima kontinualnog signala koji bi se dobio FSK (V.23) modulacijom polaznih digitalnih informacionih vrednosti (u kojima su sadržane identifikacija pozivajućeg korisnika, kao i svi ostali standardom predviđeni parametri). Ovi odbirci se dalje prenose do periferijskog bloka traženog korisnika gde se može realizovati rekonstrukcija originalnog V.23 modulisanog signala i njegova predaja na telefonsku liniju. Kako su i modulacija polaznih digitalnih informacionih vrednosti i diskretizacija tako dobijenog kontinualnog signala realizovani u potpunosti softverski, u periferijskom bloku se zapravo realizuje rekonstrukcija signala koji je postojao samo na apstraktnom nivou softvera koji realizuje ovu funkcionalnost. Imajući sve ovo u vidu, zadatak dela softvera GGI modula koji realizuje CLI funkcionalnost se svodi na:
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Slika 1. Arhitektura sistema DKTS 30

· kreiranje polaznog digitalnog oblika u kome su sadržane sve potrebne informacije u formi koja je predviđena standardom, 
· izračunavanje vrednosti odmeraka koji bi se dobili diskretizacijom kontinualnog signala dobijenog FSK modulacijom polaznog digitalnog oblika i upis ovih vrednosti u memoriju,

· očitavanje vrednosti odmeraka i njihovo ubacivanje u multipleksni ram na isti način kako se to realizuje i kod govornih poruka. 


Naravno, potrebno je podržati istovremeno generisanje većeg broja govornih i identifikacionih poruka, tako da u finalnoj verziji hardver GGI modula obezbeđuje uslove za konkurentno generisanje sledećih poruka: 

· fiksne poruke,

· poruke o tačnom vreme,  

· promenjive poruke. 

Digitalizovani odbirci na osnovu kojih se može izvršiti rekonstrukcija fiksnih govornih poruka smešteni su u određeni region programabilne ROM memorije (tzv. “govorni” EPROM ili GEPROM). U ovom memorijskom regionu smešteni su i odbirci poruke o tačnom vremenu. CLI poruke spadaju u promenljive poruke. Njihov sadržaj je različit od poziva do poziva. Slična je situacija i u slučaju poruka o tačnom vremenu. Ipak, sa stanovišta kreiranja poruke, postoji značajna razlika između identifikacionih poruka i poruka o tačnom vremenu. Poruka o tačnom vremenu se kreira na osnovu konačnog broja fiksnih delova, tako da svi delovi ove poruke mogu biti snimljeni, a njihovi digitalizovani odmerci smešteni u određeni region GEPROM memorije na isti način kao što u GEPROM memoriji mogu biti smešteni odmerci fiksnih poruka. Kako se u slučaju kreiranja identifikacionih poruka zapravo radi o izračunavanju vrednosti odmeraka kontinualnog signala koji bi se dobio FSK modulacijom polaznih digitalnih informacionih vrednosti i kako su ove polazne informacione vrednosti  potpuno promenljive od jedne do druge poruke, kreiranje identifikacionih poruke može biti obavljeno isključivo dinamički u toku izvršavanja programa, pa se za upis i čitanje mora koristiti predviđeni region statičke RAM memorije (tzv. “govorni” SRAM ili GSRAM).

Nezavisno od tipa poruke i lokacije odmeraka te poruke, zahtev za slanje određene poruke pokreće očitavanje vrednosti odmeraka iz neke od govornih memorija (GEPROM/GSRAM) i njihovo ubacivanje u pripadajući kanal. Na taj način se formira PCM multipleksni ram koji se šalje u komutaciju. Ovo hardver obavlja automatski, tako da je zadatak softvera u fazi emitovanja samo da obezbedi pravovremeni upis adrese sledećeg odmerka na određenu, za to predviđenu, memorijsku lokaciju. Multipleksni ram sadrži 64 kanala, što znači da je moguće istovremeno generisati do 64 različite poruke. Pri tom, treba imati u vidu da jedna govorna poruka može u trenutku emitovanja imati proizvoljan broj slušalaca. Sa druge strane, identifikaciona poruka u trenutku emitovanja ima samo jednog “slušaoca”. Taj “slušalac” zapravo je CLI kompatibilna jedinica ili terminal traženog pretplatnika. Raspodela kanala na govorne i identifikacione realizuje se u fazi konfigurisanja softvera GGI modula. 
4. ORGANIZACIJA SOFTVERA 

Softverski podsistem koji realizuje CLI funkcionalnost realizovan je uz korišćenje originalno razvijenog modela distribuiranog programiranja koji se koristi za projektovanje softvera svih centralnih blokova sistema DKTS 30, a u skladu s kojim se softver projektuje u jedinstvenom logičkom prostoru. Ovaj model distribuiranog programiranja zasnovan je na  mehanizmu razmene poruka (engl. message passing)[8]. Na fizičkom nivou, razmena poruka se odvija preko Ethernet magistrale i preko HDLC linkova.
Razmena poruka u cilju realizacije identifikacije dolaznog poziva se obavlja na više relacija. Centralno mesto zauzima komunikacija između GGI modula i periferijskog modula pozivajućeg korisnika. Komunikacija postoji i na relaciji periferija – administrativni blok, s obzirom da softver periferijskog modula pre slanja identifikacije GGI modulu proverava da li je traženom korisniku dodeljena CLI usluga, što je podatak smešten u korisničkoj bazi administrativnog modula. Značajnu ulogu igra i softver UCP modula koji obezbeđuje sve potrebne konverzije formata poruka.

 Ovakva distribuirana priroda softvera za identifikaciju pozivajućeg korisnika i prihvaćeno projektovanje softvera u jedinstvenom logičkom prostoru znače da je, u određenoj fazi razvoja projekta, potrebno ovaj podsistem fizički podeliti na elemente za distribuciju po svim procesorima koji učestvuju u komunikaciji. Ti elementi za distribuciju po procesorima zapravo su interfejsni i implementacioni deo podsistema. GGI je jedini procesor na kome se fizički nalaze i interfejs i implementacija ovog podsistema. Na svim ostalim procesorima nalazi se samo interfejsni deo. Interfejsni deo sadrži samo javne operacije podsistema. Ove operacije predstavljaju poruke (npr. dodeli kanal, pusti poruku itd.) koje se sa udaljenih procesora mogu uputiti implementacionom delu na obradu. Svi ključni mehanizmi za generisanje identifikacione poruke u nadležnosti su implementacionog dela CLI podsistema na GGI modulu. U nastavku će isključivo biti reči o realizaciji implementacije podsistema na GGI modulu.

5. KLJUČNI MEHANIZMI

Zadatak implementacije CLI podsistema na GGI modulu je: 

· komunikacija sa ostatkom sistema,

· dodela i aktiviranje kanala za emitovanje poruke,

· kreiranje identifikacione poruke,

· konkurentno emitovanja većeg broja poruka,
· prekid emitovanja poruka

Slika 2 pruža uvid u komunikaciju između softvera GGI modula i softvera periferijskog bloka pozivajućeg pretplatnika (PB). Aktivnost CLI softvera na GGI modulu pokreće poruka koja asinhrono stiže sa periferijskog bloka i koju GGI prima zahvaljujući svom eternet interfejsu, a koje predstavljaju zahtev za dodelu kanala za emitovanje identifikacione poruke. Poruka koja stiže sa periferijskog bloka sadrži identifikaciju pozivajućeg korisnika. Procesiranje ove poruke podrazumeva pronalaženje slobodnog kanala iz skupa kanala predviđenih za emitovanje identifikacionih poruka, aktiviranje kanala i pridruživanje ovog kanala učesniku. Aktiviranje kanala je praćeno kreiranjem identifikacione poruke.


Već je objašnjeno da kreiranje identifikacione poruke podrazuma izračunavanje vrednosti odbiraka kontinualnog signala koji bi se dobio FSK modulacijom digitalnih informacionih vrednosti. Pre ovog izračunavanja, potrebno je kreirati te ulazne informacione vrednosti, odnosno kodirati sve potrebne i raspoložive informacione parametre u poruku i to u sladu sa formatom koji je definisan ETSI standardom[2]. Struktura ove poruke prikazana je na slici 3. Svaka poruka se sastoji od polja koje označava tip poruke (polje T), polja koje sadrži dužinu poruke (polje L) i polja podataka (čine ga polja T1, T2, V1, V2 i L1, L2). Svaki bajt iz polja podataka se sastoji od 8 informacionih bitova koji su omeđeni jednim start bitom (logička jedinica) i jednim stop bitom (logička nula). Polje T sadrži doznačenu vrednost kojom se poruka identifikuje kao CLI poruka. Polje L sadrži broj bajtova poruke, ne računajući tip poruke, dužinu poruke i polje za detekciju greške. Navedenim poljima prethode signal zauzeća kanala (engl. channel seizure) i granični signal (engl. mark signal). Poruka se završava poljem za detekciju greške (engl. check). Signal zauzeća kanala predstavlja blok od 300 naizmeničnih nula i jedinica, pri čemu je prvi bit nula, a poslednji jedinica. Granični signal se sastoji od 180 jedinica. Check polje ima dužinu jednog bajta i koristi se za detekciju greške CRC (engl. Cyclic Redundancy check) postupkom. Polje podataka sadrži parametre koji se prenose. To su datum i vreme   identifikaciju pozivajućeg korisnika ili razlog odsustva identifikacije.


Polja T1 i T2 određuju tip parametra. U poljima V1 i V2 sadržana je informaciju koja se prenosi. Sadržaj polja L1 i L2 predstavlja veličinu informacionih polja V1 i V2. Veličina informacionih polja zavisi od tipa parametra i broja bajtova potrebnih za kodiranje određene informacije. Maksimalni predviđena veličina za slučaj parametra koji predstavlja identifikaciju pozivajućeg korisnika je 18 bajtova. Drugim rečima, maksimalni broj cifara identifikacije pozivajućeg pretplatnika je 18. 


Neka na GGI modulu postoji slobodan kanal za emitovanje identifikacione poruke i neka je dodela kanala i kreiranje identifikacione poruke uspešno obavljeno. Softver GGI bloka šalje periferijskom bloku poruka tipa pozitivnog odgovora kojom ga obaveštava da je sve spremno za početak emitovanja. Po prijemu ove poruke, periferijski softver ostvaruje vezu kroz komutacioni blok sa periferijskim blokom traženog pretplatnika, a softveru GGI modula šalje poruku da “pusti” identifikacionu poruka. GGI odgovara porukom koja predstavlja potvrdu da je dozvola primljena i da se kreće u fazu emitovanja identifikacione poruke.


Ranije je rečeno da se generisanje poruka i ubacivanje odbiraka u multipleksni ram koji se šalje ka komutaciji obavlja pod nadležnošću hardvera, te da je zadatak softvera u fazi emitovanja samo da obezbedi pravovremeni upis adrese sledećeg odmerka na određenu, za to predviđenu, memorijsku lokaciju. To znači da softver treba da vodi računa samo o početnoj adesi poruka u memoriji i o njihovoj dužini. Upis adrese svakog sledećeg odmerka identifikacione poruke na pomenutu memorijsku lokaciju sinhronizovan je prekidom koga periodično generiše hardver GGI modula. Softverska obrada ovog prekida podrazumeva samo pomenuti upis.
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Slika 2. Dijagram scenarija uspešnog emitovanja identifikacione poruke
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Slika 3. Format identifikacione poruke

Ako je stigao veći broj zahteva za slanje identifikacionih poruka, slanje se obavlja istovremeno. Ipak, konkurentnost je prividna, jer se na apstraktnom  nivou kreiraju kanali kao objekti odgovarajuće klase. Programska petlja koja predstavlja telo (programski kod) procesa u čijem kontekstu se realizuje slanje odmeraka identifikacionog signala redom 

daje kontrolu objektima koji predstavljaju apstrakciju kanala, tako da obrada hardverskog prekida u slučaju kada postoji veći broj istovremeno aktivnih kanala zapravo predstavlja iteraciju kroz kolekciju aktivnih kanala i slanje odmraka različitih identifikacionih signala kroz pripadajuće kanale. 


Po završenoj emisiji, periferiji se šalje poruka kojom se inicira raskid veze. Kako se trajanje procesa emitovanja identifikacione poruke kontroliše vremenskom kontrolom, raskid veze može biti iniciran i po isteku timeout intervala. U oba slučaja, raskid veze je na strani GGI modula praćen deaktiviranjem kanala, brisanjem pridruženih podataka i ukidanjem vremenske kontrole. Po obavljenom raskidu veze sa GGI modulom, periferijski modul dovršava fazu slanja pozivnog signala i ulazi u narednu fazu uspostave veze između pozivajućeg i traženog korisnika, fazu razgovora. Ovim je završen opis scenarija uspešnog emitovanja identifikacione poruke. Softverska realizacija pokriva i sve granične slučajeve, ali se u njihovu analizu ovde neće ulaziti.
6. ZAKLJUČAK

Funkcija identifikacije pozivajućeg korisnika je od nedavno podržana i u telefonskoj centrali DKTS 30. Prikazano rešenje koristi hardverska rešenja koja već postoje u sistemu DKTS 30. Do željene funkcionalnosti došlo se isključivo softverski uz potpuno poštovanje svih standarda koji propisuju protokole i formate poruka svojstvene ovoj usluzi.

Identifikacioni signal se generiše na GGI modulu centrale. Sva komunikacija između softvera periferijskog bloka pozivajućeg pretplatnika i aplikativnog softvera koji realizuje CLI funkcionalnost realizovana je korišćenjem originalno razvijenog modela distribuiranog programiranja zasnovanog na razmeni poruka koji se koristi i u ostalim delovima projekta softvera DKTS 30. 

Sva potrebna komunikacija u cilju dodeljivanja kanala za emitovanje CLI informacija, uspostavljanja govornog puta kroz komutacioni blok, kao i sva potrebna aktivnost vezana za kreiranje identifikacione poruke, njeno emitovanje, sinhronizaciju većeg broja poruka koje se istovremeno emituju i konačno, raskid veze, obavlja se dovoljno brzo u periodu između prvog i drugog pozivnog signala. 

Prikazano rešenje je zbog svoje ekonomičnosti izuzetno prihvatljivo za proizvođača. Takođe, ono obezbeđuje da ovaj servis bude dostupan svim pretplatnicima priključenim na telefonske centrale DKTS 30 odmah po instaliranju novih verzija softvera. Rešenje je postignuto uz poštovanje svih standardnih protokola i formata poruka, pa je potpuno kompatibilno sa signalizacijom drugih komutacionih telekomunikacionih sistema. Konačno, rešenje pruža mogućnost kupcima DKTS 30 opreme i softvera da prošire skup svojih usluga jednim novim i zanimljivim servisom. 
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