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Software Solution For Mobile Network Operators

Summary

The objective of this project was to develop software for mobile network operators, which
provides virtual private branch exchange functionality and has operator console for its control.
During its execution, the analysis of design and technology solutions was performed. The
architecture of the developed software is based mainly on the principle of client server design and
JAIN SLEE specification. Quality and feature anlysis of two competing plaforms was performed
— JNetX OCFS and Mobicents JAIN SLEE. Main objective of analysis was to find out if
Mobicents JAIN SLEE is feasible replacement for jNetX OCFS, analysis showed that it is.
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IVADAS

Siame dokumente nagrinéjama tyrimo sritis susijusi su mobiliojo ry$io operatoriams
skirtomis virtualiy telefoniniy stoteliy sistemomis. Analitin¢je darbo dalyje atsakomi pagrindiniai
Sio projekto klausimai, pristatomos bendros id¢jos ir véliau apzvelgiama panaSiy sistemy
specifika. Projektinéje dalyje 1 sistema pazvelgiama i§ architektiros pusés. Sukonkretinami
priimti sprendimai ir pateikiamas ju realizacijos apraSymas. Tiriamoje ir eksperimentinéje darbo
dalyje atlickamas dviejy telekomunikacijoms skirty platformy tyrimas — jNetX OCFS ir
Mobicents JAIN SLEE. [vertinama sistemuy kokybé ir pateikiamas apibendrintas platformy
vaizdas kartu su iSvadomis ar verta esama sistema migruoti | nauja platforma ir kokios klititys
gali kilti tai atliekant.

Pastaraisiais metais spar€iai augo mobiliyju telefony populiarumas, o dabar jie tapo
neatsiejama $iuolaikinio Zmogaus gyvenimo dalimi [1]. Siuo projektu buvo siekiama sukurti
programing iranga, Kuri yra skirta praplésti mobiliojo rySio operatoriy teikiamy paslaugy spektra
tokiomis paslaugomis, kurios anks¢iau buvo prieinamos tik laidiniams telefonams, prijungtiems
prie telefoninés stotelés. Kuriama sistema sudaryta i§ keliy komponenty. Svarbiausi i§ ju yra
virtuali telefoniné stotelé ir operatoriaus konsol¢.

Virtuali telefoniné stotelé, tai programiné jranga veikianti operatoriaus serveriuose ir
atliekanti analogiskas funkcijas aparatinei telefoninei stotelei: skambudiy blokavimas,
peradresavimas, persiuntimas, priparkavimas ir kt. Operatoriaus konsolé¢ yra skirta stebéti ir
valdyti skambuciams, bei keisti telefony konfigtiracija.

Programiné jranga skirta mobiliojo rySio operatoriams, 0 jos paslaugomis naudosis smulkaus
ir vidutinio verslo atstovai. Sios programinés jrangos déka operatoriai galés pateikti papildomy
paslaugy, ir dél to gaus didesnes pajamas bei prisivilios naujy klienty i§ ty operatoriy, kurie
neteikia analogisky paslaugy. Mobiliojo rySio operatoriy abonentai galés suteikti kokybiskesnes

paslaugas savo klientams, bei sumazinti kastus.



1. ANALITINE DALIS

Siame skyriuje analizuojama kuriama sistema bei aptariamos pasirinktos technologinés
priemonés. Apibréziama tyrimo sritis, analizuojamas objektas bei jvardijamos problemos, kurias
turéty iSspresti kuriamas produktas. Taip pat atsakomi pagrindiniai §io projekto klausimai,
pristatomos bendros idéjos ir véliau apzvelgiamos kelios panaSios sistemos bei ju specifika.
Suformuluojamas uzdavinys ir projektavimo metu iskilusios projektavimo ar programavimo
inzinerijos problemos. Pateikiama galimy sprendimy apzvalga, priimto ir realizuoto sprendimo

pagrindimas bei jvertinimas.

1.1 Literatiros apzvalga

1.1.1 JAIN SLEE architektiira

Siuo metu sparéiai populiaréja aplikacijy serveriai, tokie kaip JBOSS, GlassFish,
WebSphere. Jie jau naudojami daugelyje sri¢iy, ne iSimtis ir telekomunikacijos. Poskyryje bus
apzvelgiama Java kalbai telekomunikacijoms skirty serveriy architektira JAIN SLEE.

JAIN SLEE trumpinys i$Sifruojamas taip: Java sasaja intelektualiems tinklams, servisy
logikos vykdymo aplinka.

Servisu logikos vykdymo aplinka yra gerai zinoma koncepcija telekomunikacijy
industrijoje. SLEE yra didelio pralaidumo, maZo atsako laiko jvykius apdorojanti aplikacijy
vykdymo aplinka. JAIN SLEE [1] yra Java kalbos standartas skirtas SLEE.

JAIN SLEE yra sukurtas taip, jog leisty ji realizuojan¢ioms platformoms atitikti visus
telekomunikacijy aplikacijy keliamus reikalavimus, tokius kaip tinklo signalizacijos uZtikrinimas.
JAIN SLEE siekia, jog ji realizuojancios platformos uZtikrinty geresnes plétros galimybes ir
didesnj sistemos pasiekiamuma.

JAIN SLEE yra vienintelis industrijos standartas sukurtas turint sieki uZtikrinti
komunikacijos aplikaciju perneSsamuma — viena karta paraSytos komunikacijoms skirtos
aplikacijos turi galimybeg veikti daugelyje skirtingy JAIN SLEE serveriy realizacijy. Aplikacijy
perneSamuma uZztikrina gieztai nurodyti programavimo API, interpretacijos laisvés nepaliekanti
specifikacija. Kaip pavyzdys gali bati pateikiama realizacija bei didZiulis kiekis testy, kuriuos
gamintojas turi tenkinti, prie§ tai, kol jis yra paskelbiamas kaip suderinamas su JAIN SLEE
specifikacija.

JAIN SLEE apjungia ivarius tinklo resursus ir protokolus vienoje platformoje.

Aplikacijos gali pasiekti daug skirtingy iSoriniy tinklo resursy i§ JAIN SLEE aplinkos.



Si specifikacija leidzia kiaréjams Kkurti nedidele apimtimi, bet didele greitaveika
pasizymincius komponentus, o jau sukurti komponentai gali buti apjungti siekiant iSspresti
sudétingesnius uzdavinius.

JAIN SLEE specifikacija apibrézia tokius pagrindinius komponentus:

o Servisas (Service). Servisas JAIN SLEE aplinkoje yra apibréZiamas Xkaip
valdomas aplinkos vienetas, kuris bet kada gali buti pakeistas. Sistemos administratorius
kontroliuoja serviso gyvavimo cikla (idiegima, paSalinima, bei jo atnaujinima nestabdant
sistemos). Gyvavimo ciklo valdymas yra pasiekiamas naudojantis JAIN SLEE standarte
apibréztomis sasajomis. Servisa sudaro informacija apie ji pati (serviso vardas, gamintojas,
versija) ir programos kodas. Programos kodas gali biiti sudarytas i§ Java klasiu, profiliy, bei
serviso bloky.

o Profilis (Profile). JAIN SLEE profili sudaro konfigiracijos informacija.
Konfigtiracijos informacijai apibrézti yra naudojama speciali schema, kuri yra sudaryta i$ atributy
ir ju reikSmiy. Telefono numeris ir elektroninio paSto adresas gali buti laikomi kaip du skirtingi
profilio atributai. JAIN SLEE taip pat apibrézia ir profilio specifikacijos koncepcija. Profilio
specifikacija sudaryta 1§ valdymo sasajy skirty profilio modifikavimui ar atnaujinimui. Servisy
blokai veikiantys JAIN SLEE platformoje gali pasiekti $iuos profilius ir naudoti juos savo logikai
vykdyti.

o Serviso blokas (SBB). Tai pakartotinio panaudojimo elementai, kuriuos apibrézia
JAIN SLEE specifikacija. Serviso blokas yra programinés jrangos komponentas, kuris siuncia ir
gauna jvykius, bei atlieka atitinkamus veiksmus remiantis gautais jvykiais ir savo dabartine
busena. Serviso blokai yra komponentai saugantys biisena, kurios pagalba gali pasiekti pries tai
atlikty veiksmy rezultatus, bei atitinkamai elgtis gavus naujus ivykius. Serviso blokai gali biiti
sudaryti 1§ keliy kity serviso bloky, taip galima gauti pakankamai sudétingas operacijas
atlickancias aplikacijas. Servisas yra sudarytas i§ informacijos apie ji (pavadinimas, gamintojas,
versija), ivykiu kuriuos gauna servisas ir programos kodo (Java klasiy) kuris yra vykdomas
serviso veikimo metu.

o Ivykis (Event). [vykis reprezentuoja nutikima, kuris gali reikalauti jo apdorojimo.
Jis saugo informacija, kuri gali bati nutikimo Saltinis ar pan. [vykis gali baiti sukurtas daugelio
skirtingy Saltiniy — 1Sorinio resurso (komunikacijos protokoly steko), pac¢ios SLEE platformos, 18
kito serviso SLEE platformoje. [vykiai yra abstrakcijos, skirtos reprezentuoti nutikimus, kurie
néra susij¢ su jokia vykdoma programos atSaka - servisu. Kaip pavyzdi galima pateikti skambuti

tarp Jono ir Petro. Petras gali paskambinti Jonui bet kuriuo metu. Tai nutikimas kai Jonas
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skambina Petrui gali bti pateiktas kaip vienas jvykis, o nutikimas kai Petras atsiliepia kaip Kitas
vykis.

o Resursai ir resursy adapteriai. Resursai yra iSoriniai dariniai, kurie sagveikauja
su kitomis sistemomis esan¢iomis uz SLEE platformos riby (MSC, HLR, duomenu bazés).
Resursy adapteris yra skirtas pritaikyti Siuos resursus vidinéms JAIN SLEE sasajoms, bei
uztikrinti jy pasiekiamuma i§ servisy.

Zemiau pateiktame paveiksle (2r. 1 pav.), galima matyti JAIN SLEE sudarandiy
komponenty i$sidéstymo schema. BriikSniai jungiantys servisus (SBB) ir resursy adapterius (RA)
reprezentuoja koks servisas i§ kokio resursy adapterio gauna ir siuncia vykius. BriikSniai

jungiantys profilius (Profile Tables), nurodo koks servisas kokiais profiliais naudojasi.

Profile
Tables

Service

1 pav. JAIN SLEE komponenty iSsidéstymo schema

1.1.2 Kliento serverio architektiira
Kliento serverio architektiiros modelis yra vienas i§ pagrindiniy naudojamy programinéje

frangoje dirbancioje kompiuteriy tinkluose. Dauguma verslo sistemy sukurty Siomis dienomis
remiasi butent kliento serverio architektiros modeliu.

Kliento serverio modelyje viena programa (serveris) laukia, kol prie jo prisijungs kita
programa (klientas). Taip yra uztikrinamas darbo pasidalinimas tarp paslaugu tiekéjy (serveriy) ir
paslaugy vartotojy (klienty).

Kiekvienas klientas gali siysti uzklausas serveriui, kuris jas priima, apdoroja ir graZina
uzklausta informacija. Nors §i koncepcija gali buti pritaikyta daugeliui skirtingy problemy

spresti, tac¢iau bendra architektiira iSlicka beveik nepakitusi.
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Pats paprascCiausias kliento serverio architektiiros variantas apibrézia tik du skirtingus
programy tipus — klientq ir serveri. Ji gali buti vadinama ir dvieju lygiy kliento serverio
architektiira, kuri leidzia programoms keistis jvairiais resursais.

Sudétingesnés kliento serverio architektiros atSakos gali apimti ir daugiau lygiu (zr. 2
pav). Tuomet viena programa gali biti ir serveris ir klientas vienu metu. Tokia architekttra

paprastai naudojama norint tolydziau ir tarp daugiau kompiuteriy paskirstyti sistemos darbus.

Pirmas lvais Klientas

Antras lygis Serveris

VBN

Trecias lyqis Serveris

Serveris

Ketvirtas lyais Serveris

2 pav. Keliy lygiu kliento serverio architektiira

Keliy lygiy kliento serverio architektiiros privalumai:

o Leidzia paskirstyti darbus tarp keliy skirtingy kompiuteriy.

o) Visa informacija saugoma serveriuose, kas paprastai reiSkia didesni duomeny
sauguma.

o Kadangi visa informacija saugoma centralizuotai, jos atnaujinimas yra gerokai

paprastesnis.
Keliy lygiy kliento serverio architekturos truikumai:
o Did¢jant lygiagreciai veikianciy klienty skaiCiui, uzklausy i serveri skaicius taip

pat didéja, todél serveris gali buti perkrautas.
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o Plono kliento-serverio architektiira didziaja dalj darbo perkelia serveriui.

1.2 Virtualios telefoninés stotelés sistemos analize

Taikymo sritis — virtuali telefoniné stotelé ir operatoriaus konsolé mobiliojo rySio
operatoriams. Siuo produktu siekiama sukurti programing jranga atliekanéia virtualios telefoninés
stotelés funkcijas, grafing sasaja konfigiruoti jos teikiamoms paslaugoms ir grafine sasaja
skambudiy vaizdavimui bei valdymui. Si programiné jranga turéty pateikti stotelés sprendima
mobiliojo rySio paslaugy operatoriams, kurie jos déka galés teikti Sios stotelés paslaugas savo
abonentams — smulkiojo ir vidutinio dydzio verslo atstovams.

Pateikiami pradiniai funkciniai ir nefunkciniai uzsakovo reikalavimai ir pageidavimai
kuriamai sistemai. Sie reikalavimai daro jtaka kuriamos sistemos architektiiros tipo pasirinkimui,
funkcionalumui, vartotojo sasajos pasirinkimui bei kt.

Pageidavimai kuriamai sistemai (nefunkciniai reikalavimai):

o JNetX OCFS platformos panaudojimas;

o Panaudoti jau turima Iq NetSolutions VistaPoint Console operatoriaus konsolg;
o Didelio skambucéiy kiekio palaikymas;

o Vartotojo duomeny saugumas;

o Didelis sistemos patikimumas

Analizuojamo projekto uzsakovas — imoné UAB ,.Elitnet”, kurios tikslas buvo sukurti
kazka naujo Sioje srityje. Kaip matyti i§ auk$¢iau pateikty reikalavimy, o ypac i§ pirmojo,
tikimasi panaudoti pakankamai nauja platforma, kurios gamintojas jNetX yra UAB ,,Elitnet”
technologinis partneris. Kuriamas produktas turi praplésti Sioje platformoje jau egzistuojanciy

produkty rata.

UzZsakovas pateiké sekancius funkcinius reikalavimus sistemai:
o Reikia virtualios telefoninés stotelés, teikiancios tokias paslaugas:
= skambinimo grupiy paslauga (angl. hunt groups);
= sek mane/rask mane paslauga (angl. find me/follow me);
= skambucio persiuntimo paslauga (angl. transfer call);
= skambucio persiuntimo su konsultacija paslauga (angl. supervised transfer call);
= skambucio priparkavimo/isparkavimo paslauga (angl. call park);

= skambucio nukreipimo paslauga (angl. forward);

12



= netrukdyti paslauga (angl. DND);

= skambuciy blokavimo paslauga (angl. call screening);

= trumpyju numeriy palaikymas — virtualus privatus tinklas (angl. VPN).

o Reikia grafinés vartotojo sasajos skirtos stebéti ir valdyti vykstantiems

skambudéiams.

o  Reikia ziniatinkliu paremtos vartotojo sasajos skirtos stebéti ir valdyti vykstantiems

skambudéiams.

o Reikia ziniatinkliu paremtos vartotojo sasajos skirtos konfigaruoti virtualios

telefoninés stotelés teikiamoms paslaugoms.

o  Reikia galimybés integruotis su treciy Saliy valdymo konsolémis.

o  Reikia galimybés nesudétingai integruotis su skirtinga operatoriy iranga.

Detaliau Sie reikalavimai ir su jais susije probleminiai uzdaviniai aptariami sekan¢iame

poskyryje.

1.2.1 Probleminiai uzdaviniai ir jy sprendimai
I$ ankstesniame poskyryje aprasyty pradiniy reikalavimy, Zemiau esancioje lenteléje (zr.1

lenteléError! Reference source not found.) pateikti pagrindiniai sistemos realizavimo

probleminiai uzdaviniai. Siekiant sékmingai iSspresti Siuos uzZdavinius, analizés ir projektavimo

metu reikés { visus lenteléje pateiktus klausimus.

1 lentelé. Probleminiai sistemos realizavimo uZdaviniai

Probleminiai uzdaviniai

Pagrindiniai klausimai

Sistemos patikimumas

Kaip uZtikrinti nepertraukiama sistemos darba

Vartotojo duomeny saugumas

Kuriuos vartotojo duomenis saugoti
Kaip apsaugoti tinklu siun¢iamus vartojo duomenis

Didelio skambuciy kiekio
palaikymas

Kaip uztikrinti dideli skambuciy kieki virtualioje
telefoninéje stoteléje

Kaip uZztikrinti didelj operatoriy skai¢iy neapkraunant
sistemos

Integracija su treciy Saliy
valdymo konsolémis

Kokie protokolai/duomeny formatai turi biiti
naudojami

Integracija su operatoriy jranga

Kokia galima jrangos konfigtracija
Kokiy biidu realizuoti lankscia integracija su skirtinga
operatoriy iranga
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Probleminiy uZdaviniy spendimai:
Sistemos darbo patikimumas. Sistemos darbo patikimumas yra viena i§ svarbiausiy

savybiy telekomunikacijuy sistemai, nes nedirbanti sistema neSa tiesiogini nuostolj klientams ir
nepatogumus bei galima nuosStoli abonentams. Sistemos darbo patikimumas matuojamas
procentais laiko kurj ji dirba. Telekomunikacijy programinés irangos pasaulyje terminas penki
devynetai. reiskia, jog sistema turi dirbti 99.999% laiko. Apacioje pateiktoje lenteléje (zr 2

lentelé.), galime matyti kiek laiko prie kokio patikimumo procento sistema neveikia.

1 lentelé. Sistemos pasiekiamumas

) o Laikas kurj sistema neveikia
Devynetali Pasiekiamumas i
valandos/metams minutés/ménesiui
2 99 % 87.6 438
3 99.9 % 8.76 44
4 99.99 % 0.88 4.4
5 99.999 % 0.09 0.44
6 99.9999 % 0.01 0.04

Nepertraukiama virtualios telefoninés stotelés sistemos darba padés uztikrint jNetX OCFS
serverio galimybé sujungti kelis serverius lygiagre¢iai. Kaip matome Zemiau pateiktame
paveiksle (zr.2.3 pav.), pagrindiniai serveriai (FE) sujungti su atsarginiais (BE). Bet kurio i$
pagrindiniy serveriy darbui sutrikus, valdymo serveris (SMP) perskirstys darba atsarginiams
serveriams. jNetX OCFS platforma leidZia jungti serverius pakankamai lankciais, o 3 paveiksle

pateikta paprasciausia konfigtracija, kur yra skirta uztikrinti nepertraukiamam sistemos darbui

$5 %

Y -

18laikant serverius sujungtus 1 klasteri.

—

.

AN
[ P{T
AT

3 pav. Galima jNetX klasterio konfigiiracija
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Siekiant uztikrinti nepertraukiama operatoriaus konsolés darba, buvo nuspresta naudoti

panasia jungimo schema, matoma 4 paveiksle. Kaip ir jNetX serveryje — bus galima kelis zinuciy

serverius sujungti su visais virtualios telefoninés stotelés serveriais. Tuo atveju jei dingty kuris

nors i telefoninés stotelés serveriy, zinuciy serveris automatiskai persijungty prie kito serverio,

kuriame veikia virtuali telefoniné stotelé.

Operatoriaus konsolei buvo nuspresta panaudoti paprasta sprendima — joje bus galima

nurodyti 2 Zzinu€iy serverius — pagrindinj ir atsargini. Dingus rySiui su pagrindiniy zinuciy

serveriu, ji bandys prisijungti prie kito nurodyto atsarginio zinuciy serverio.

Pagrindiné virtualftelefoniné stotelé Atsarginer_vir_mgli elefoniné stotelé

|
|
|
|
|
|
]

Pagrindinis Zifuciy serveris

Operatoriaus kon

4 pav. Sistemos darbo patikimuma turinti uZtikrinanti jungimo schema

Vartotojo duomeny saugumas: Vartotojo duomeny saugumui uztikrinti turi bati skirtas

atskiras démesys. Nors sistema ir nesaugo itin svarbiy vartotojo duomeny, tafiau vartotoja

apsaugoti vis tiek biitina. Tam nuspresta panaudoti Sifravimq, bei autentifikacijq. Autentifikacija

apsaugos vartotojy privacius duomenis, nuo kity vartotoju, kurie galbiit turi piktavalisky tiksly.

Slaptazodziai bus saugomi uZzsifruoti.

Slaptazodziai tinklu bus perduodami Sifruotame pavidale.
Ivedami slaptazodziai nebus rodomi.

Slaptazodziai turés nustatyta minimaly ilgj.

Slaptazodziy Sifravimui bus naudojami saugis algoritmai.

Perduodami vartotoju prisijungimo vardai taip pat turi biiti Sifruojami.

15



e Prisijungimai ir bandymai prisijungti bus saugomi specialiuose failuose, esant
neaiSkumams bus galimybé suzinoti kas ir kada buvo prisijunges ar bandé prisijungti ir
kokiu IP adresu.

e Vartotojai bus automatiSkai atjungiami nuo Sistemos jei nebus aktyvumo per nustatyta
laika.

Siekiant apsaugoti vartotojus nuo konfidencialios informacijos perémimo naudojant tinklo
srautg stebinCia programing jranga, bus naudojamas duomeny Sifravimas. Sifravimo algoritmas
turéty pasizymeéti keliomis svarbiausiomis savybémis [5]:

e Sifravimo algoritmas turi uztikrinti ateinanciy pakety eilés tvarka.

e Sifravimo algoritmas turi patikimai 3ifruoti duomenis ir padaryti atkodavimo operacija
naudojant ,,grubios jégos* algoritma kaip imanoma sudétingesni uzimamo laiko prasme.

[Sanalizavus esamus Sifravimo algoritmus, buvo nuspresta pasirinkti AES. Jis yra gana

greitas, palaiko visus miisy programinés irangos keliamus reikalavimus, be to praktiskai laikomas
nenulauziamu [6].

Integracija su tre€iyjy $aliy valdymo konsolémis: Kaip zinia, nemazai imoniy dabar
naudojasi CRM programine jranga. Sios programinés jrangos déka, jos gali geriau aptarnauti
savo klientus. Dalis Siy CRM turi integruota telefonijos posisteme, kuri dazniausiai gali buti
suderinta su treciy $aliy programine jranga. Taip pat yra nemazai programinés jrangos, kuri yra
skirta treciy $aliy skambuciams valdyti. Ji yra naudojama jvairiose kompanijose.

Norint, jog prie telefoninés stotelés galéty prisijungti ne tik misy kuriama operatoriaus
konsolé, bet ir kity gamintojuy programiné jranga, buvo nuspregsta atsizvelgti i komunikacijos
protokola tarp virtualios telefoninés stotelés ir operatoriaus konsolés — reikia rinktis atviro
standarto populiary protokola.

Perzvelgus esamus protokolus pasirinktas CSTA III XML. Tai CSTA [7] standarto vienas
1§ pasakiy. Jis uztikrina tokias paslaugas kaip:

e 26 skambucio valdymo funkcijos: skambinti, atsiliepti ir daug kity.

e 6 su skambuciu susijusias savybes: vartotojo duomeny siuntimas ir kt.

e 19 loginiy irenginiy savybiy: netrukdyti, skambucio peradresavimas, t.t.

e 23 fiziniy irenginiy savybeés: raSymas | {renginio ekrana, kt.

e 5 savybiy apsikeitimo funkcijos: savybiy nustatymas, kt.

e 4 funkcijos esamai biisenai gauti: egzistuojanc¢iy skambuciy jrenginyje gavimas, kt.

¢ 3 monitoravimo savybés: uzsiregistruoti jvykiy gavimui, kt.
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e 17 balso paslaugu: klausanc¢iajam, DTMF tonai, perspéjimai ir Zinutés, kt.

CSTA standarto pagalba dar galima realizuoti ir tokias paslaugas kaip marSrutizavimas,
informacijos prikabinimas, palaikymas, duomeny surinkimas, paskyros ir autorizacija. Toks
platus palaikomy paslaugy spektras, leidzia daryti prielaida, jog ateityje pleCiant virtualia
telefoning stotele nereikés pereiti prie naujo protokolo. Dar viena i§ gery Sio standarto savybiy
yra ta, jog programa laikoma pilnai suderinama su CSTA standartu, net jei nepalaiko visy jo
savybiy [8].

Kaip alternatyva dar svarstytas ir Microsoft TAPI, taiau jo buvo atsisakyta dél to, jog jis
skirtas Microsoft Windows platformai.

Integracija su operatoriy jranga: pagrindiné¢ integracijos problema yra priderinti
virtualia telefoning stotelg prie operatoriaus MSC. Kadangi skirtingu gamintoju ar net to paties
gamintojo skirtingi MSC gali dirbti su skirtingais protokolais, reikia uztikrinti, jog kuriama
virtuali telefoniné stotelé galéty dirbti su kaip imanoma daugiau protokoly vienu metu.

IS Siuo metu naudojamy protokoly skambuciy komutavimui populiariausi yra CAMEL
Ph2 ir INAP CSI1+. Siy protokoly palaikyma uztikrinti padés jNetX OCFS platformos sukurta
auksto lygio tinklo abstrakcija MPCC, kuri paslepia tikraji protokola su kuriuo dirba jNetX
OCEFS serveris. Kuriant virtualia telefoning stotelg reiks naudoti §j abstrakcijos lygi, o ne dirbti su
kiekvienu protokolu atskirai, todél uzteks atitinkamai sukonfigiiruoti platforma ir virtualiai
telefoninei stotelei bus nesvarbu, prie kurio gamintojo ir kokj protokola palaikan¢ios MSC ji yra
prijungta. CAMEL Ph1 ir INAP CS1 nebus palaikomas, dél savo riboty galimybiy (Siy
protokoly pagalba negalima realizuoti viso siekiamo virtualios telefoninés stotelés
funkcionalumo).

Didelio skambuc¢iy kiekio palaikymas: kadangi sistema dirbs pas mobiliojo rySio
operatorius turincius daug abonenty, tai reikia manyti, jog ir virtuali telefoniné stotelé¢ turés
aptarnauti nemazai skambuciy. ISkilo klausimas kiek skambuciy per sekunde¢ reikés virtualiai
telefoninei stotelei, kiek ju sugebés aptarnauti jNetX OCFS platforma ir kokios jrangos reikeés.
Pasitarus su vietiniais operatoriais buvo nusprgsta, jog virtualiai telefoninei stotelei tiréty pilnai
pakakti iki 100 CPS. Cia yra atsizvelgiama i tai, jog ne visi sistemos {vykiai bus raportuojami i
jNetX OCFS platforma, nes galima MSC stotj sukonfigiiruoti taip, jog §i raportuoty ivykius ty
telefony skambuciams, kuriuos turi komutuoti miisy kuriama programiné jranga.

Analizés metu paaiskéjo, jog jNetX platforma galima jungti i klasteri — Keli aplikacijy

serveriai veikia lygiagreciai, dél ko sistemos naSuma galima padidinti pakankamai nesunkiai. 2.3.
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paveiksle matome vieng i§ galimy jNetX serverio jungimo | klasterj varianty. SMP — valdymo
serverial, FE — dirbantys aplikacijy serveriai, BE — atsarginiai aplikacijy serveriai.

Taip pat buvo analizuojama grafinés vartotojo sasajos sparta. Galima teigti, kad §iuo metu ji
tikrai nepajégia apdoroti reikiamo skambuciy kiekio. ISanalizavus jos esama koda specialiomis

priemonémis, buvo nustatyta kuriose vietosi, ji uztrunka daugiausia laiko ir kg reikia optimizuoti.

1.2.2 Realizavimo technologijos parinkimas

Virtualios telefoninés stotelés realizavimo technologija yra nulemta vieno i§ nefunkciniy
reikalavimy — reikia naudoti jNetX OCFS platforma. Sioje platformoje programavimas vyksta
Java kalba. Programuoti teks remiantis JAIN SLEE specifikacija, kas reiskia, jog teks sukurti
servisy blokus (angl.: Service Building Block, SBB) ir resursy adapterius (angl.: Resource
Adapter).

Zinugiy serveriui sukurti pasirinkta JAVA programavimo kalba, kuri remiasi ,,valdomo
kodo* koncepcija. Si koncepcija i§sprendzia nemazai problemu susijusiy su atminties valdymu,
masyvy riby valdymu ir t.t. Java gali veikti beveik visose egzistuojan¢iose operacinése sistemose.
Programuoti JAVA kalba yra gana nesudétinga, nes egzistuoja daugybé puikiy jrankiy — kiirimo,
testavimo, kodo analizés ir kt.

Grafinei vartotojo sasajai buvo pasirinkta C++ programavimo kalba. Tai lémé sprendimas
naudoti egzistuojancia grafing sasaja 1Q NetSolutions VistaPoint Console, kuri iki $iol buvo
naudota aparatiniy telefoniniy stoteliy skambuciy valdymui.

Duomeny bazés serveriui pasirinkta SQL kalba. Tai gali biiti MySql, Microsoft SQL
Express 2005 ar panaSi duomeny baziy programiné jranga. Taip pat tikétina, jog tai gali biti
viena i§ darbinéje atmintyje saugomy duomeny baziy, tokiy kaip Oracle TimesTen. Tokia
duomeny bazé gali biuti naudojama tada, jei netenkins jprasty duomeny baziy programinés
lrangos sparta.

Komunikacijos protokolas tarp virtualios telefoninés stotelés, Zzinuéiy serveriy ir
operatoriaus konsolés bus CSTA 111 XML.

Virtualios telefoninés stotelés konfigiiravimo grafinei sasajai pasirinktos 2 technologijos
aprasytos zemiau. Pacios konfigliravimo grafinés sasajos architektiiros darbe detaliau
nenagrinésime.

Jetty — tai visiskai Java realizuotas, atviro kodo, standartais paremtas, daug galimybiy
turintis Ziniatinklio serveris. Svarbios §io serverio savybés yra tai, jog jis gali veikti kaip visiSkai
atskiras arba kaip dinaminio turinio serveris uz isskirto serverio (pvz. Apache) arba kaip
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komponentas integruotas i kita Java programa. Si savybé gali biiti panaudota ateityje, jei prireiks
realizuoti daugiau biznio logikos konfigiravimo sasajoje ir tam bus nusprgsta naudoti kurj nors i$
J2EE serveriu.

Tapestry — tai zinatinklio kirimo karkasas, skirtas Java programavimo kalbai. Sio
produkto déka internetiniy puslapiy karimas tampa paremtu komponentais, o tai padeda Zymiai
sutrumpinti kiirimo laika. Tiesa, kaip ir dirbant bet kuriuo karkasu, galima susidurti su

problemomis kai prireikia to ko nemoka karkasas, o kartais netgi draudzia.

1.2.3 Egzistuojancéios sistemos ir jy palyginimas

Siuolaikingje rinkoje jau yra nemazai virtualiy telefoniniy stoteliy. Tarpusavyje jos gan
stipriai skiriasi savo kaina, teikiamomis paslaugomis, konfigliravimo galimybémis, taip pat ir
skirtumy lyginant su aparatinémis telefoninémis stotelémis:

e Panasiy galimybiy virtuali stotelé yra zymiai pigesné.

e Virtualios stotelés aptarnavimo kaina yra mazesné.

e Minuté pokalbiy su virtualia stotele kainuoja daugiau.

e Virtualios stotelés neturi bendry ieinanciy linijy.

e Virtualios stotelés turi galimybg paradresuoti skambucius i bet koki telefona.

e Virtualios stotelés turi galimybe dirbti su placiai ,,iSmétytais® telefonais, nebiitinai
esanciais vienoje vietoje.

e Virtualios stotelés turi didesnes praplétimo galimybes.

e Virtualios stotelés paprastai gali apdoroti daugiau skambuciy.

e Virtualios stotelés nebrangiai, lyginant su aparatinémis, jgyvendina ACD eiles.

e Virtualios stotelés turi galimybg biti administruojamos per nuotolj, aparatinés su Sia
galimybe yra gana brangios.

Bendrai paémus néra daug verty démesio produkty su geru apraSymu, dél to jog jie
orientuoti { maza pirkéjy skaiiy — telekomunikacijos paslauguy tiekéjus, kurie dazniausiai
glaudziai bendradarbiauja su tokio pobiidZio programinés jrangos kiiréjais norédami programing
iranga prisitaikyti savo poreikiams. Egzistuojan¢iy sprendimy palyginimui buvo atrinkti
didziausia pasaulinés rinkos dalj besidalinantys produktai:

o BroadSoft BroadWorks — labai isSplétotas ir dideliy galimybiy produktas,

aprépiantis kur kas didesng paslaugy sfera nei miisy kuriamas produktas.
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o Sylantro Synergy Application Feature Server — daug paslaugy teikiantis
produktas telekomunikacijy paslaugy operatoriams.
Verta paminéti, jog né vienas i§ $iy produkty néra tikslus atitikmuo kuriamam produktui.
Abu produktai yra atskiros platformos, ir aparatiné jranga yra derinama prie Siy produkty.
BroadSoft ,,BroadWorks“ sprendimas. Palyginti nesenai BroadWorks pristaté
programinés jrangos paketa aprépianti labai pladia paslaugu sfera. Sis produktas néra visikas
analogas musy kuriamam, kadangi jis panasSesnis i atskira didziule platforma, skirta ne tiek
integruotis su operatoriy turima jranga, kiek pats tapti operatoriy irangos pagrindu, taciau pagal
sitilomas telekomunikacijy paslaugas galima labai puikiai isivaizduoti { ka turéty lygiuotis miisy
produktas. Be to ir produkto apibiidinimas teigia, jog tai integruota sistema skirta balso
aplikacijoms bei kitoms telekomunikacijy paslaugoms.
Pagrindinés savybés[3], [4]:
o Grafinés vartotojo sasajos teikiamos paslaugos. CommPilot web sasaja:
e CommPilot Group internetinio portalo déka imonés gali pacios sukonfigiiruoti ir
valdyti savo paslaugas teikiamas i grupes suskirstytam personalui, taip sumazindamos
paslauguy tiekéjo darba ir saskaitas susijusias su konfigtiracijos pakeitimais.
e CommPilot Personal interneto portalo déka vartotojai gali patys sukonfigiiruoti
sistema pagal savo poreikius.
e Salia CommPilot yra pateikiamas ir Call Manager, kurio déka vartotojai gali
valdyti iSeinancius ir jeinancius skambucius, su tokiomis savybémis kaip telefony
sarasai arba integracija su Microsoft Outlook.
Sistemos teikiamos paslaugos:
e Skambinti (Dial);
e Atsiliepti (Answer);
e Baigti skambutj (Release);
e Uzlaikyti skambutj (Hold);
e Aklas skambucio persiuntimas (Blind Transfer);
e Skambucio persiuntimas (Supervised Transfer);
e Konferencija (Conference);
e Telefony sarasai,
e Microsoft Outlook integracija;

e Skambucio peradresavimas: visada, uzimta, neatsako;
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Ispéjimas apie skambuti;

Skambucio parkavimas ir iSparkavimas;
Paskutinio numerio perrinkimas;

Skambucdio trasavimas;

Skambucio laukimas, laukimo uzbaigimas;
Selektyvus ir anoniminio skambucio atmetimas;
Greitasis skambinimas (Speed Dial);
Netrukdyti funkcija (DND);

Nustatomi pasveikinimai;

Balso zinuté — atskambinti perspéjimas;
Balso zZinuté — laukiama perspéjimas;

Balso zZinuté — persp¢jimas;

Paskyru ir autorizacijos kodai;

Skambuciy perémimas;

Skambinimo planai;

Konfigiiruojami paslaugy kodai;

Skambinimo grupg;

Momentinés n-dalyviy konferencijos;
PraneSimas per garsiakalby;

Muzika uzlaikius skambutj;

Balso virtualus privatus tinklas — VVoice VPN;
Maziausios kainos sujungimas;

Tinklo URL adreso skambinimas;

Isp¢jimas apie avarini skambuti (911, 112, 01 ir kt.);

Abonento vietos identifikavimas.

Kitos savybés:

Sun Solaris 2.8 ar naujesné operacing sistema,
Keliy serveriy apjungimas i viena;

Lengvas praplétimas, paskirstyta architektiira,

Darbas dideliais apkrovimais — 1.7 milijono vartotojy ir 7 milijonai

metu;

skambuciy piko

21



e ISsamiis skambuciy aprasai;

e Transakcijy jrasai,

o Komandings eilutés sasaja;

e Konfigiiruojamos laiko juostos;
e (CORBA sasaja;

e SLL.

Sylantro Synergy Application Feature Server sprendimas. Sylantro sitlo virtualia

telefoning pastotg, kuri yra puiki alternatyva aparatine jranga pagristiems sprendimams. Kaip ir

BroadSoft sprendimas, tai yra didziulé atskira platforma, savo sitilomomis galimybémis §iuo tuo

panasi { BroadSoft sprendima. Sylantro sprendimo pagrindiniai aspektai:

o

ComPortal 1l — ziniatinkliu paremta vartotojo sasaja, pasizyminti savybe laisvai ja keisti
ir konfigiiruoti pagal vartotojo poreikius. Si sasaja suteikia visa reikiama informacija
galutiniams vartotojams, administratoriams, paslaugy perpardavinétojams, bei ju
operatoriams.

Sasaja galutiniams vartotojams pasiZymi tokiomis galimybémis kaip pri¢jimu prie
direktorijos, informacija apie skambuciy istorijas, galimybe konfigiiruoti tam tikras
operatoriaus paslaugas, tokias kaip sek mane/rask mane (angl. Find-me/Follow-me), bei
galimybe konfigiiruoti telefono savybes i§ bet kurios vietos, kur yra pasiekiamas
internetas.

Vietinio administratoriaus grafiné sasaja leidzia greitai ir paprastai jtraukti naujus
vartotojus, Salinti esamus, keisti duomenis apie juos, konfigiiruoti telefonus bei duomenis
apie juos. Administratorius taip pat gali konfigtiruoti paslaugas gaunamas i§ paslaugy
tiekéjo, taip taupydamas lésas ir laika. Yra galimybe keisti tam tikrus vartotojo grafinés
sasajos parametrus. Administratoriaus grafiné sasaja yra visiSkai atskirta nuo vartotojo
grafinés sasajos.

Paslaugy perpardavinéjo grafiné sasaja leidZia konfigiiruoti su tiekéju susijusius
duomenis, atributika, su reklama susijusia informacija. Taip pat yra galimybé
konfigiiruoti teikiamas paslaugas, nepriklausomai nuo pagrindinio paslaugy tiekéjo.
Tinklo operatoriaus grafiné sasaja leidZia konfigtruoti viska kas susije su teikiamomis
paslaugomis programinés jrangos lygyje. Si sasaja suteikia galimybe konfigiiruoti
papildomus programinés irangos modulius, kurie gali biiti pateikti ir treciy Saliy, taip

sudaroma galimybé pridéti net tokias visiS8kai originalias paslaugas, kuriy Sylantro
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sprendimas neturi. Yra galimybé keisti su programine iranga susijusia atributika, bei viska
kas susij¢ su reklama.

ComConference — tai paslauga leidzianti lengvai sukurti daug vartotoju sudarancius
konferencinius skambucius, pasinaudojant per ziniatinklj prieinama vartotojo sasaja.
ComCarriedge — Sios paslaugos déka vartotojai gali visada likti prieinami kitiems,
nesvarbu kas benutikty. Tai rask mane/sek mane paslauga, kurig galima susikonfigiiruoti
taip, jog keli telefonai priklausantys vartotojui skambéty paeiliui pagal tam tikra sarasa
arba tiesiog visi iSkarto. Sios paslaugos tikrai sunku atsisakyti tiems vartotojams kurie
pajaucia jos teikiama nauda.

ComSchedule — tai jrankis dar labiau prapleciantis ComCierge teikiama nauda, leisdamas
nurodyti laikus, kuriuo metu kuriuo telefonu juos gali pasiekti kiti vartotojai. Jis leidZia
konfigtruoti kas tuo metu gali juos pasiekti.

Voice Portal — tai balsu konfigiruojamos paslaugos, jos leidzia konfigiiruoti paslaugas
net kai néra galimybés prieiti prie interneto. Tai tokio tipo paslauga, kai jis paskambinate
ir balsu pranesama, jog paspaudus ta ar kita klavisa ant telefono, bus jvykdytas vienoks ar
kitoks veiksmas. Viska kas susij¢ su Sia paslauga sukonfigiruoja tinklo operatorius, o
véliau vartotojas ja gali naudoti atlikti nustatytiems veiksmams.

ComOffice — tai integracija su Microsoft Outlook. Jos déka galima sinchronizuoti
kontaktus tarp Outlook ir operatoriaus bazes, Sios integracijos déka jiis galite atlikti tokius
veiksmus kaip skambinti tiesiais i§ Outlook. Si paslauga yra gan aktuali verslo
vartotojams, nes leidZia viska pasiekti i§ vienos programos.

ComMerchant — leidzia konfigruoti skambuciy valdyma ir ju kiekio padidéjima, kas
leidzia tinklo operatoriams geriau valdyti situacija, padidinti produktyvuma. Operatorius
gali konfiglruoti sistemos resursy paskirstyma taip, jog dideliy apkrovimy metu jo
paslaugos biity prieinamos, o ne tiesiog skambinanc¢iuosius nukreipti i balso pasto déZutes
ar groti uzimtos linijos signala. Sios naujoviskos paslaugos déka operatorius gali pateikti
kokybiskesnes paslaugas, padidinti s¢kmingy skambuciy skaiCiy ir iSvengti papildomos
frangos diegimo vartotojo pus¢je siekiant susidoroti su Siomis nejprastomis situacijomis.
ComConsole — tai papildoma programa skirta Microsoft Windows operacinés sistemos
vartotojams. Ji suteikia lengvai naudojama ir sparcia prieiga prie operatoriaus teikiamy
paslaugy bei galimybe turéti tarsi savo atskira skambuciu centra, ir su juo dirbanéius
operatorius. Sios konsolés déka net ir didelés imonés gali visiskai atsisakyti jprasty

telefoniniy stoteliy ir internetine telefonija pagristy telefoniniy pastociy.
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o ComRIO - §i paslauga leidzia jgyvendinti ,,nutolusio ofiso idéja‘ 1§ bet kurios vietos.
Tam tereikia pri¢jimo prie interneto bei laidinio ar mobilaus telefono — ComRIO paslauga
gali nukreipti jeinan¢ius ir iSeinanCius skambucius per jisy ofiso telefona, taip
nuslépdama tikraja jusy buvimo vieta ir padarydama jus prieinama per jisy ofiso telefona.

o ComTraveler — suteikia galimybe prieiti prie Sylantro paslaugy per konfigiiruojama
WAP vartotojo sasaja. Mobiliis vartotojai gali valdyti tokias funkcijas kaip skambuciy
istorija, rask mana/sek mane.

Programy sistemy savybiy palyginimas. Apzvelgtas programas galima palyginti tik
remiantis vieSai prieinama informacija, kuri yra labiau reklaminio pobiidzio. Pabandyti paminéta
programing iranga nebuvo galimybe¢s, kadangi demonstracinés versijos néra nepateikiamos, 0
norint sistemas iSbandyti, reikty kreipti i pacius gamintojus turint tiksla jas isigyti.

Panasu, jog geriau iSdéstyta grafing sasaja turi BroadSoft produktas, kadangi ji yra
suskirstyta 1 dalis priklausomai nuo jos vartotojo — vartotojai, administratoriai, paslaugy
perpardavinétojai, bei paslaugy tiekéjai turi atskiras sasajas. IS ju kiekviena aprépia visas
programos funkcijas prieinamas to tipo vartotojams. Tuo tarpu Sylantro sprendimas sasajas
skirsto pagal paslaugas, o tai néra labai patogu vartotojui, nes norint pasiekti kazkokia funkcija,
reikia pasileisti kita vartotojo sasaja.

Apzvelgiant programos teikiamas paslaugas galima teigti, jog BroadSoft sprendimas turi
daugiau galimybiy, nes jis teikia dauguma dabar egzistuojanciy telekomunikacijos paslaugu.
Taciau reikia nepamirsti, kad Sylantro sprendimas nepateikia laisvai prieinamos techninés
specifikacijos, o tik abstrak¢iai apibréZia produkto galimybes.

Sylantro sprendimas turi viena patrauklia galimybe — tai WAP vartotojo sasaja, kas
patogu jei esate kitoje Salyje, kur negalite pasiekti pilnaverc¢io interneto, o tik vietiniy mobiliyjy
paslaugy operatoriy teikiama interneta, kuris dazniausia apsiriboja WAP.

Remiantis turimais duomenimis galima teigti, jog BroadSoft produktas turi daugiau
iSskirtiniy savybiy, tokiuy kaip: komandinés eilutés sasaja, CORBA sasaja, keliu serveriy
apjungimas i viena. Sios savybés yra naudingos paslaugy operatoriams, kurie ir renkasi produkta,
todél nenuostabu, jog BroadWorks yra vienas i§ populiariausiy savo tarpe.

Produkto kainos néra pateikiamos, bet jos turi didele itaka renkantis, tai ypa¢ aktualu
mazesniems operatoriams turintiems maziau 1€y, kadangi tokio tipo produktai yra labai brangis
ir kainos paprastai nebiina mazesnés nei SeSiazenklés. Lieka neaiskus ir apmokestinimo principas
— neretai yra apmokestinama pagal abonenty skaiciy, kas esant dideliam jy skaiciui gali labai

pakelti kaina.
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1.3 Analizés iSvados

1. Apzvelgti esminiai akcentai susij¢ su sistemos struktiiros bei architekttros kiirimu:
JAIN SLEE specifikacija, kliento serverio architektiira.

2. Apibrézta sistemos taikymo sritis — virtuali telefoniné stotelé ir operatoriaus konsolé
mobiliojo ryS$io operatoriams, kuris savo teikiamomis papildomomis paslaugomis padidins
mobiliojo rySio operatoriy pelng ir suteiks juy abonentams naujy paslaugy

3. I8analizavus uzsakovo iskeltus reikalavimus sistemai, nustatyti penkti probleminiai
sistemos realizavimo uzdaviniai: sistemos darbo patikimumas, vartotojo duomeny saugumas,
didelio skambuciy kiekio palaikymas, integracija su treéiy Saliy valdymo konsolémis, integracija
su operatoriy jranga. Siems probleminiams uzdaviniams i$spresti buvo pateikti ju galimi
sprendimai.

4. Atsizvelgus 1 sistemai keliamus vartotojo reikalavimus ir numatomus poreikius ju
realizavimui, pasirinktos sistemos realizavimo technologijos — jNetX OCFS, Java, C++, Jetty,
Tapestry, SQL, CSTA Il XML.

5. Apzvelgti egzistuojantys sprendimai, palygintos ju savybés. [sitikinta, jog rinkoje néra

daug analogisku produkty, o virtuali telefoniné stotelé ras savo nisa.
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2 PROJEKTINE DALIS

Siame skyriuje trumpai aptariami projekto tikslai, sprendZiami uzdaviniai bei priimti
techniniai sprendimai. Véliau apzvelgiamas bendras sistemos architektiiros vaizdas, tuo paciu
pateikiamos esminés sistemos architektira paaiSkinancios diagramos, pateikiamas sistemos
duomeny modelis ir aptariama projekto iSeiga.

Skyrius yra akcentuotas i tas sistemos dalis prie, kuriy buvo dirbta: grafing vartotojo
sasaja operatoriams, bei virtualios telefoninés stotelés programing iranga veikianc¢ia jNetx OCFS
SLEE serveryje. Dokumente nedaug uzsimenama apie zinuciy serverj ir CSTA III XML resursy
adapteri, bei visiskai nedetalizuojamos grafinés vartotojo sasajos paremtos Ziniatinkliu, viena i§

kuriy skirta operatoriams, o kita serverio konfigiiravimui.

2.1 Projekto tikslai

Siuo projektu siekiama sukurti programine jranga skirta praplésti mobiliojo rysio
operatoriy teikiamy paslaugy spektra tokiomis paslaugomis, kurios anks¢iau buvo prieinamos tik
laidiniams telefonams prijungtiems prie aparatinés telefoninés stotelés. Sias paslaugas apima:

e Trumpieji numeriai

e Skambucio parkavimas (angl.: Park call) ir iSparkavimas (angl.: Unpark call);

e Svetimo skambucio pakélimas (angl.: Pickup call);

e Skambinimo grupés (angl.: Hunt groups);

e Skambucio peradresavimas (angl.: Forward call);

e Skambucio persiuntimas (angl.: Blind Transfer);

e Skambucio persiuntimas su konsultacija (angl.: Supervised transfer);

e Sek mane/rask mane paslauga (angl.: Find me/Follow me);

e Muzika uzlaikius skambuti (angl.: Music on hold), bei galimybé virtualios telefoninés
stotelés administratoriui ja parinkti;

e Virtualus privatus tinklas (angl.: VVoice VPN).

Sistemos tikslas yra emuliuoti aparatinés telefoninés stotelés darba, suteikti galybé
konfigiiruoti $ig stotele, stebéti bei valdyti joje vykstanciu pokalbius. Esminiai kuriamos sistemos
komponentai:

e Virtuali telefonin¢ stotelé — programa veikianti telekomunikacijy paslauguy tiekéjo

serveriuose, emuliuojanti {prastos aparatinés telefoninés stotelés darba, bei visas jos
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2.2

teikiamas paslaugas, tokias kaip: trumpieji numeriai, skambinimo grupes, konferencinis

skambutis, ir kt.

Operatoriaus konsolé — grafiné sasaja (programa Windows terpei, paremta ziniatinkliu)

skirto stebéti, bei valdyti vykstan¢ius skambucius.

Grafiné sasaja skirta konfigiiruoti virtualia telefoning stotele. Sio sasajos déka vartotojas

gali susikonfigiiruoti kokiy norimas virtualios telefoninés stotelés paslaugas.

Sprendziami uzdaviniai

Siame skyriuje apZvelgiami projekto tikslai i§ programy inZinerijos pusés. Toliau

pateikiamas sistemos sprendziamy uzdaviniy sarasas su trumpais paaiskinimais:

Reikia realizuoti grafines vartotojo sasajas skambuciams valdyti ir virtualiai telefoninei

stotelei konfigtiruoti.

Vartotojo sasajos turi buiti paprastos ir lengvos naudotis. Vartotojui svarbiausia, kad

sistema, kuria jis naudojasi, biity nesudétinga. Taigi, svarbu sistemos funkcionaluma kuo

paprasciau pateikti sistemos naudotojui.

Sistema turi atlikti veiksmus analogiskus aparatinéms telefoninéms stoteléms:

o

o

Trumpieji numeriai;

Skambucio parkavimas (angl.: Park call) ir iSparkavimas (angl.: Unpark call);
Svetimo skambucio pakélimas (angl.: Pickup call);

Skambinimo grupés (angl.: Hunt groups);

Skambucio peradresavimas (angl.: Forward call);

Skambucio persiuntimas (angl.: Blind Transfer);

Skambucio persiuntimas su konsultacija (angl.: Supervised transfer);

Sek mane/rask mane paslauga (angl.: Find me/Follow me);

Muzika uzlaikius skambut; (angl.: Music on hold), bei galimybé virtualios
telefoninés stotelés administratoriui ja parinkti;

Virtualus privatus tinklas (angl.: Voice VPN).

Virtualios telefoninés sotelés sistema turi uztikrinti pakankama greitaveika. Kadangi tai

telekomunikacijoms skirta sistema ja naudosis daug vartotoju, todél kuriant sistema reikia

1 tai atsizvelgti.
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e Reikia uztikrinti dideli sistemos pasiekiamuma. Tiek virtuali telefoninés stotelé, tiek ir jos

grafinés sasajos vartotojui turi biiti pasiekiamas kaip imanoma didesni laiko tarpa.

Auksciau pateikti tik bendri sistemos sprendziami uzdaviniai, kurie realizacijos metu gali
biti toliau smulkinami ir koreguojami. Pagal Siuos pateiktus uzdavinius taip pat galima susidaryti
bendra sistemos panaudos atvejy schema.

Dél siy uzdaviniy iskylantys papildomi funkciniai ir nefunkciniai sistemos reikalavimai

bei kitos problemos bus aptariamos Sioje ir kitoje darbo dalyse.

2.3 Priimti techniniai sprendimai

Ivertinus visus projektui iSkeltus reikalavimus ir apribojimus, sukiirus ir iSbandzius
prototipa, nuspresta panaudoti 3 lygiy kliento serverio architektiros analoga apkrovos
paskirstymui tarp virtualios telefoninés stotelés ir operatoriaus konsoliy, tam panaudojant zinuciy
serverius. Virtuali telefoniné stotelé bus kuriama jNetX OCFS platformai. Operatoriaus konsolé
bus perdaryta i§ jau turimos IQ NetSolutions konsolés, pritaikius ja darbui su CSTA III XML
protokolu, bei pertvarkius grafing sasaja taip, jog Si atitikty virtualios telefoninés stotelés

teikiamas paslaugas.
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2.4 Diegimo aplinka

Diegimo aplinkos schema pateikta 5 paveiksle.

/ Mobilaus rySio operatorius
/ Mobilaus rySio operatoriaus jranga \
N~
SRS
x|
NS
R § i
SRS
§ 3 HLR
S
SCP Duomen{ bazés S
e Zinugiy serveriai e, o
X

e

Apmokestinimo
posisteme

Zinutiy yerveris Zinugiy serveris|  Ziniatinkliy paremtos

konfiggravimo
$3sajos [serveris

Autorizacijos
BTS B'[S posisteme

\\Zinuéiu veris Zinuéiy veris / & ,’/ o \‘, s ~ / /

| |
f |monés jranga : :
QQ | @
I

% % |monés mobilusis 1 |monés mobilusis 3
|moneés mobilusis 4

Virtualios stotelés Virtualios stotelés Imonés mobilusis 2
operatoriaus PC administratoriaus PC

5 pav. Diegimo aplinkos schema

o SCP serveriuose bus idiegtas jNetX SCP serveris, CSTA III XML resursy
adapteris, bei jVPBX virtualios telefoninés stotelés programiné jranga taip pat atskiruose
serveriuose  jNetX SMP serveris. Visi Sie serveriai veiks Linux operacinéje sistemoje.
Serveriuose, kuriuose bus idiegta jNetX SCP, privalés biuti jdiegta ir Ulticom aparatiné ir
programiné jranga uZztikrinanti E1 rySio kanalg ir pri¢jima prie MSC per ji. SCP serveriy gali buti
vienas ir daugiau, nes jie yra identiskai sukonfigiiruojami ir jungiami pagal tokia schema, kuri
uztikring apkrovos paskirstyma (load balancing), jNetX OCFS tai palaiko. Siam serveriui
reikalinga profesionali aparatiné serverio iranga, kuri turéty pasizyméti galimybémis pakeisti
diskus bei praplétimo plokste veikianciai sistemai (Hot-Swap), galimybe idiegti bent du
procesorius, galimybé idiegti bent du vienas kita dubliuojanc¢ius maitinimo Salinius. Visos §ios

savybés reikalingos norint uztikrinti nepertraukiama paslaugy teikima. Tikslis techniniai
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reikalavimai bus formuojami priklausomai nuo operatoriaus turimo klientuy skaiciaus ir kity
faktoriy.

Preliminaris reikalavimai: bent du serveriai, turintys po du Intel Pentium Xeon 2Ghz (ar
atitinkamos spartos AMD analoga) keturiy branduoliy procesorius, 8 GB darbinés atminties, du
80 Gb diskus, bent 1 Gb/s tinklo plokste, idiegta Ulticom E1 ploksteé. Siuose serveriuose turéty
veikti Linux operaciné sistema, su 2.6x versijos branduoliu, §ioje operacinéje sistemoje turi bati
idiegta 1.6 versijos Java virtuali masSina, bei Ulticom SS7 steka palaikanti programiné jranga.

o Zinugiy serveryje bus jdiegta Zinu¢iy serverio programiné jranga taip pat serveryje
veiks Linux operaciné sistema. Prie CSTA III XML resursy adapterio besijungianciam serveriui
keliami nemaZesnis reikalavimai nei SCP serveriui, tikslis reikalavimai priklausys nuo
konkretaus operatoriaus.

Preliminaras reikalavimai: serveris turintis du Intel Pentium Xeon 2Ghz (ar atitinkamos
spartos AMD analoga) keturiy branduoliy procesorius, 8 GB darbinés atminties, du 80 Gb
diskus, bent dvi tinklo plokstés po 1 Gb/s. Rekomenduojama SCP ir iSorinius Zinuciy serverius
(besijungiancius prie Zinuciy serverio kuris jungiasi prie CSTA III XML resursy adapterio)
laikyti atskiruose potinkliuose. ISoriniams zinu¢iy serveriams, priklausomai nuo ju apkrovos gali
pakakti pakankamai silpny asmeniniy kompiuteriy, reikty tiktai pasiriipinti, jog jie turéty bent 1
GB darbinés atminties, bei bent 100 Mb/s tinklo plokste. Bet kurio tipo Zinuciy serveryje gali
veikti tiek Linux tieck Windows operacinés sistemos, svarbu jog buty idiegta 1.6 versijos Java
virtuali masSina.

o Duomeny bazés serveris — Siame serveryje veiks Linux arba Microsoft Windows
operaciné sistema ir duomeny bazés programiné jranga. Tai gali buti MySql, Microsoft SQL
Express 2005 ar panasi duomeny baziy programiné jranga. Taip pat tai gali biiti viena i§ darbinéje
atmintyje saugomy duomeny baziy, tokiy kaip Oracle TimesTen in Memory Database. Tokia
duomeny bazé gali buti naudojama tuo atveju, jei netenkins jprasty duomeny baziy programinés
jrangos sparta. Siam serveriui taip pat keliami auksti reikalavimai, ypa¢ patikimumo.

Preliminaris reikalavimai: serveris turintis du Intel Pentium Xeon 2Ghz (ar atitinkamos
spartos AMD analoga) keturiy branduoliy procesorius, bent 8 GB darbinés atminties (kuo
daugiau atminties, tuo didesné bazés dalis bus saugoma joje ir tuo greiciau veiks baze), bent du
80 Gb greitaeigiai, serverio klasés, besisukantys 10-15k RPM, palaikantys SCSI arba SATA2
diskai sujunti { RAID 0 (arba 3, 4, 5, 6) konfigiiracijos masyva, tinklo ploksté 1 Gb/s.
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o Ziniatinkliu paremtos konfigiiravimo sasajos serveris. Siame serveryje veiks
Microsoft Windows operaciné sistema, Jetty — Java paremtas Ziniatinkliu serveris, bei ziniatinkliu
paremta konfigliravimo sasajos programiné jranga. Aparatin¢ jranga priklauso nuo konkretaus
operatoriaus, taciau bendru atveju turéty uztikrinti dideli patikimuma, bei greita prieiga prie
interneto.

Preliminaris reikalavimai: serveris turintis du Intel Pentium Xeon 2Ghz (ar atitinkamos
spartos AMD analoga) keturiy branduoliy procesorius, 8 GB darbinés atminties, du 80 Gb
diskus, tinklo plokste 1 Gb/s su prieiga prie interneto.

o Virtualios stotelés operatoriaus PC — Siame kompiuteryje veiks Microsoft
Windows operaciné sistema, bei skambuciu centro programiné jranga. Minimalls sistemos
reikalavimai: 1 Ghz Intel ar AMD procesorius, 256 MB darbinés atminties, 10 Mb/s tinklo
plokste, prieiga prie interneto.

o Virtualios stotelés administratoriaus PC — Siame kompiuteryje gali veikti bet kokia
operacing sistema, svarbiausia, jog Sis kompiuteris tiiréty narSyklé palaikan¢ia HTTPS protokola
(SSL sifravimas). 1 Ghz Intel ar AMD procesorius, 256 MB darbinés atminties, prieiga prie

interneto.
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2.5 Veiklos kontekstas

6 paveiksleError! Reference source not found. pateikiamas sistemos veiklos kontekstas.

Komandos susijusios su
skambutio valdymu

/@rlualios telefininéss stotelés programiné \
ranga

MSC Viruali telefoniné stotelé

Pranesimai apie ivykius
susijusius su skambuciais

2Zinutés su komandomis
skirtomis valdyt
elefonams

CSTA IIl XML resursy adapleris

A
N NG

Zinuéiy serveriai

hutés su komandomis skirtomis valdyti
skambugi

Virtualios telefininés stotelés \

operatoriaus konsole h/ Virtualios telefinings stotelés
/ \ operatorius
.

Pakeista vartotojo
paskyros konfiglracija

Virtualios telefininés stotelés
— ‘Qto,as’/

Esama vartotojo paskyros
konfiglracija

ANy

Virtualios telefoninés stotelés
konfigdravimo grafiné sasaja

inutés apie pasikeitimus
lsusijusius su telefonaj

Zinutés apie pasikeitimus
susijusius su skambudéiais

]

Pakeitimai vartotojo
paskyroje

Pakelsta virtualios
telefoninés stotelés
konfiglracija

sama virtualios stotelés
konfigiracija

\4/
C
Y.,
&)
/Tofo/

Virtualios telefininés stotelés
Duomenys apie vartolojo administratorius

paskyrg

6 pav. Sistemos veiklos kontekstas

Paveiksle matome (Zr. 6 pav.) sistemos veikimo metu vykstan¢ius duomeny mainus. Pagal Sia
schema galime susidaryti bendra supratima apie sistemos veikima bei jos funkcinius
reikalavimus.

3 lentel¢je pateikiamas veiklos {vykiy sarasas, pagal kuriuos yra padalinama veikla.

3 Lentelé. Veiklos jvykiy sarasas

Eil.

Nr Ivykio pavadinimas Jeinantys iSeinantys informacijos srautai

Vartotojo skambut] aptarnauja | PraneSimai apie jvykius susijusius su skambuciais
1. | virtuali telefoniné stotelé (in)
Komandos susijusios su skambucio valdymu (out)

Virtualios telefoninés stotelés | Duomenys apie vartotojus (out)
2. | administratorius  sukuria nauja | Nauja vartotojo paskyra (in)

vartotoja
Virtualios telefoninés stotelés | Duomenys apie vartotojus (out)

3. | administratorius pakoreguoja | Duomenys apie vartotojo paskyra (out)
esamgq vartotoja Pakeitimai vartotojo paskyroje (in)

4. | Virtualios telefoninés stotelés | Esama virtualios telefoninés stotelés konfigiiracija
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administratorius pakeiCia
virtualios stotelés konfigliracija

(out)
Pakeista virtualios
konfigiracija (in)

telefoninés stotelés

Virtualios telefoninés stotelés | PraneSimai apie jvykius susijusius su skambuciais
operatorius  stebi  skambudiy, | (in)
telefony busena Zinutés  apie  pasikeitimus  susijusius  su
skambuciais (out)
Zinutés apie pasikeitimus susijusius su telefonais
(out)
Virtualios telefoninés stotelés | PraneSimai apie jvykius susijusius su skambuciais
operatorius  atlieka  veiksmus | (in)
susijusius su skambugiais | Zinutés  apie  pasikeitimus  susijusius  su
(skambina, persiuncia, sustabdo, | skambuciais (out)
nutraukia, priparkuoja, isparkuoja | Zinutés su komandomis  skirtomis  valdyti

ir kt.)

skambuciams (in)
Komandos susijusios su skambucio valdymu (out)

Virtualios telefoninés stotelés
operatorius  atlieka  veiksmus
susijusius su telefono busenomis
(netrukdyti, peradresavimas ir kt.)

Zinutés apie pasikeitimus susijusius su telefonais
(out)

Zinutés  su
telefonams (in)

komandomis  skirtomis  valdyti

Virtualios telefoninés stotelés
paslaugy vartotojas konfigiiruoja

savo paskyra

Duomenys apie vartotojo paskyra (out)
Pakeitimai vartotojo paskyroje (in)

Pasitelkdami informacija 1S Sios lentelés, galime susidaryti bendra sistemos struktiiros vaizda.

Matome atskirus sistemos komponentus, bendrus duomenis ir rySius tarp Siy komponenty ir ju

duomeny.

2.6 Panaudojimo atvejai

Nagrinéjant sistemos veiklos konteksta bei surinktus sistemos reikalavimus, buvo sudaryta

Zemiau pateikta sistemos panaudojimo atvejy diagrama (zr. 7 pav.Error! Reference source not

found.). Siame darbe pateikiami tik auks¢iausio lygio panaudos atvejai.

Pagal Sia diagrama galime vartotojus suskirstyti pagal ju atlieckamas funkcijas. ISnagrinéjus

diagrama, galima iSskirti pagrindines sistemos panaudojamumo grupes (zr.Error! Reference

source not found.).

4 lentelé. Sistemos panaudojamumo grupés

Grupé

Grupe sudarantys panaudojimo atvejai

Sistemos administravimas

Virtualios stotelés sukuirimas

Virtualios telefoninés stotelés pasalinimas
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Virtualios telefoninés stotelés Vartotojo jraukimas
administravimas Vartotojo paSalinimas
Vartotojo nustatymy keitimas

Virtualios telefoninés stotelés nustatymuy keitimas

Virtualios telefoninés stotelés ir Peradresavimas
operatoriaus konsolés teikiamy paslaugy | Peradresavimas i balso pasto dézute
teikiamy paslaugy naudojimas Netrukdyti
Skambinimo grupiy paslauga
Trumpojo numerio paslauga
Telefony biisenos valdymas
Skambuciy biisenos valdymas
Skambucio priparkavimas
Skambucio i$parkavimas
Skambucio persiuntimas

Skambucio persiuntimas su konsultacija

Aktoriai:

1. Sistemos administratorius — tai vartotojas kuriantis naujas telefonines stoteles, priskiriantis
joms abonentus.

2. Virtualios telefoninés stotelés administratorius — tai vartotojas kuris konfigiiruoja virtualia
telefoning stotelg. Sis vartotojas gali konfigiiruoti tam tikry paslaugy teikima savo
telefoninés stotelés abonentams, itraukti ar iSmesti vartotojus.

3. Virtualios telefoninés stotelés operatorius — tai vartotojas, kuris stebi telefoninéje stoteléje
vykstanéius pokalbius, bei turi galimybe juos valdyti

4. Virtualios telefoninés stotelés vartotojas — tai vartotojas kuris naudojasi virtualios
telefoninés stoteles teikiamomis paslaugomis, tokiomis kaip: skambucio peradresavimas,
netrukdyti, sek mane/rask mane ir kitomis.

5. Duomeny bazé sauganti nustatymus — tai duomeny bazé kurioje yra saugomi visos sistemos
nustatymai.

6. MSC - tai mobiliojo rySio operatoriaus telefoniné stotis, kuri atlieka realius veiksmus su

skambuciais, ir siuncia pranesSimus naujus ivykius i virtualig telefoning stotelg.
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Q

Virtualios telefoninés stotelés programiné
jranga

Pasalinti

Sistemos administratoriu

virtualig stotele

Keisti telefoninés
stotelés nustatymus

traukll naujgq
vartotojq

Virtualios telefoninés
stotelés administratorius

Virtualios telefining!
stotelés operatoriu:

Virtualios telefinines
stotelés vartotojas

Salinti vartotoja

eisti vartotojo
nustatymus

Skambinimo grupiu

paslauga

rumpojo numerio
paslauga

tebéti telefony
bisenas

basenas

Peradresavimas | balso
pasto déZute(Forward to

Duomeny bazé
sauganti nustatymus

VoiceMail)

Skambucio
perdaresavimas (Forward)

Skambucio
persiuntimas (Blind Transfer)

Bkambucio persiuntimas st
konsultacija (Supervised
transfer)

Skambucio iniciavimas

kambucio priparkavima:
(Park) I8parkavimas
(Unpark)

7 pav. Panaudos atvejy diagrama
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2.7

Funkciniail reikalavimai

Sistemos reikalavimai buvo renkami naudojantis Volere Sablonu. Pateikiami tokie

svarbiausi sistemos funkciniai reikalavimai:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sistema turi leisti konfigtiruoti virtualia stotele individualiai — kiekviena jmoné¢ turi turéti

galimybe virtualia telefoning stotele susikonfigtiruoti pagal savo poreikius.
Sistema turi suteikti galimybé kiekvienam vartotojui keisti savo paskyros nustatymus.

Sistema turi leisti atlikti skirtingus veiksmus konfigliruojant virtualia telefoning stotelg,
kurie priklauso nuo vartotojo tipo: sistemos administratorius, virtualios telefoninés

stotelés administratorius, virtualios telefoninés stotelés vartotojas.
Sistema turi leisti priskirti nauja telefona virtualiai telefoninei stotelei.
Sistema turi leisti konfigiiruoti balsinius pranesimus.

Sistema turi palaikyti skambinimo grupiy paslauga.

Sistema turi palaikyti sek mane/rask mane paslauga (Find me/follow me).

Sistema turi leisti konfigliruoti trumpuosius numerius prie stotelés prijungtiems

telefonams.
Sistema turi leisti stebéti prie virtualios telefoninés stotelés prijungty telefony busenas.

Sistema turi leisti stebéti prie virtualios telefoninés stotelés prijungty telefony

skambucius.
Sistema turi leisti telefonui nustatyti Netrukdyti (DND) rézima.
Sistema turi leisti peradresuoti ieinanc¢ius skambucius 1 kita numer; (Forward).

Sistema turi leisti peradresuoti skambucius i vartotojo balso pasto dézute (Forward to

VoiceMail).
Sistema turi leisti persiysti vykstanti skambutj (Blind transfer).

Sistema turi leisti persiysti vykstantj skambutj su papildoma konsultacija (Supervised

tranfser).
Sistema turi leisti priparkuoti skambutj (Park).

Sistema turi leisti iSparkuoti priparkuota skambutj (Unpark).
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18. Sistema turi vesti atlikty veiksmu apskaita, pagal kuria operatorius galéty apskaiciuoti

saskaita uz suteiktas paslaugas.

2.8 Nefunkciniai reikalavimai
Siame skyriuje glaustai pateikiamas nefunkciniy reikalavimy sarasas sugrupuotas i kelias

pagrindines kategorijas.

a) Reikalavimai sistemos iSvaizdai
1. Sasaja turi bati intuityvi.

2. Sasajos visi veiksmai turéty biiti pasiekiami iki | pelés mygtukuy paspaudimuy.

3. Sasaja turi buti lanksti, vartotojas turi turéti galimybe pats susikonfigiiruoti matomus
mygtukus — konfigiruojamos mygtuku juostos (angl. toolbars).

4. Sasaja turi buti lanksti, vartotojas turi turéti galimybg pats susikonfigiiruoti matomus
langus, keisti ju vieta bei dydzius programoje Novatoriska ir Siuolaikiné iSvaizda.

5. Vartotojo sasajos spalvos turéty deréti tarpusavyje, neturéty biiti varginancios akis.

6. Vartotojo sasajos mygtukai ir meniu punktai turéty turéti piktogramas, kurios
paspartina navigacija.

7. Vartotojo sasaja turi turéti greitosios paleisties klaviSus, kadangi jie gerokai
pagreitina darba igudusiems vartotojams.

8. Kur jmanoma naudoti dialogus neblokuojancios pacios programos darbo.

9. Reikia naudoti garsinius praneSimus ir atoveiki { tam tikrus vartotojo veiksmus ar
praneSimus apie klaidas. Garsiniai ispé¢jimai ar atoveikis netiiréty biiti nemalonus
ausiai ar SaiZus.

b) Reikalavimai panaudojamumui

10. Vartotojo sasaja turi buti daugiakalbé, kadangi planuojama, jog sistema bus parduoda
ne tik Lietuvos operatoriams, be to netgi vienoje Salyje sistema gali naudotis keliy
tautybiy Zzmongs.

11. Turéty biti sumazinta galimybé vartotojams padaryti klaida, o net ir padarius klaida,

Jjos pasekmés neturéty bti kritinés.

¢) Reikalavimai vykdymo charakteristikoms
12. Sistema turi sugebéti apdoroti iki 100 CPS .

13. Grafiné vartotojo sasaja turéty sugebéti sklandziai dirbti esant 5 CPS.
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14. Grafiné¢ vartotojo sasaja neturéty vélinti vaizdo daugiau negu viena sekunde
Reikalavimai veikimo salygoms

15. Sistema turi veikti visose populiariausiose interneto narsyklése.

d) Reikalavimai veikimo salygoms

f)

16. Nepriklausomai nuo klaidu atsirandanciy dél per didelés tinklo apkrovos, dél klaidy
duomeny bazés konfigiiracijoje, sistema turi aptarnauti skambucius telefoninés

pastotés abonentams jeigu tai imanoma.

Reikalavimai sistemos prieziiirai
17. Grafinés vartotojo sasajos turi biiti lengvai administruojamos, kadangi jomis naudosis

nepatyre vartotojai.

18. Grafin¢ vartotojo sasaja telefoninés stotelés konfigiiravimui turi bati lengvai
administruojama, S§iy stoteliy administratoriy apmokymo laikas turi biti kaip
Imanoma trumpesnis.

19. Grafiné vartotojo sasaja turéty veikti Windows 2000, XP, Vista bei 7 sistemose.

20. Grafiné vartotojo sasaja turi turéti galimybe lengvai idiegti nauja kalba, kalbos failai
turéty biiti saugomi atskiruose failuose, naujos kalbos idiegimas turéty vykti
nekeiciant pacios programos kodo.

21. Grafiné vartojo sasaja ir virtualios telefoninés stotelés programiné jranga turi buti
suprojektuota taip, jog biity salyginai lengva jterpti naujas paslaugos, nesugriaunant

visos sasajos architektiros.

Reikalavimai saugumui
22. Turi buti Sifruojami patys svarbiausi duomenys susij¢ su vartotojo paskyros

informacija .

23. Vartotojo slaptazodziai duomeny bazéje turi biiti saugomi Sifruotame pavidale.

g) Kaultariniai—politiniai reikalavimai

24. Sistemoje naudojama korektiska kalba, neZargoniniai terminai.
25. Sistema neturi jzeisti religiniy ar etniniy grupiy.
26. Angly kalboje negalima vartoti termino ,,Blind Transfer, dél jo izeidziancio

pobiudzio.

h) Teisiniai reikalavimai

27. Sistema turi veikti pagal salies, kurioje ji idiegta, jstatymus.
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2.9 Architekturos specifikacija

2.9.1 Bendras architektiiros vaizdas

Pateiktame paveiksle (zr. 8 pav.) pateikiama principiné programiniy komponenty
i8déstymo schema.

jVPBX
Network e N
Infra- jNetxocFs _— /N~ e
structure (osLee) — / e
pr 4 N
CSTATII XML
x RA Web
Services
SIP
CAP
INAP CS1+ |
CSTAIII XML © CSTAIIIXML - 1
over SIP over‘.TCP [
CSTAIII iQ MS b
GSM Client ""2305(;‘3 XML NetSolutions Outlook O?n?f’g‘,at,m
(Mobile Phone) Application Console plug-in

8 pav. Bendra sistemos architektiira — komponenty iSdéstymas

Sios schemos déka galime susidaryti vaizda apie auksto lygio sistemos architektiira:

e jVPBX — tai virtuali telefoniné stotelé veikianti jNetX OCFS (JAIN SLEE specifikacija
paremtas) aplikacijy serveryje.

e CSTA III XML resursy adapteris — $is resursy adapteris taip pat veikia jNetX OCFS
serveryje. Jis uztikrina prisijungima prie jVPBX telefoninés stotelés per CSTA III XML
protokola — suteikia galimybg gauti praneSimus apie (vykius, bei suteikia galimybe
18kviesti jvairias komandas. Realizuota JAVA programavimo kalba.

-jVPBX RA — Sis resursy adapteris, veikiantis jNetX OCFS serveryje, suteikia pri¢jima
prie ivairiy nustatymy saugomu duomeny bazeje, bei uztikrina tarpini lygi tarp duomeny
bazeés ir JVPBX virtualios stotelés, suteikia galimybe iSlaikyti viena prisijungima prie
duomeny bazeés. Realizuota JAVA programavimo kalba.

e jVPBX config — tai duomeny bazé sauganti virtualios telefoninés stotelés nustatymus.
Realizuota panaudojant Oracle Times-Ten in Memory Database RDBS duomenuy baziu

valdymo sistema.
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Web-based configuration — tai ziniatinkliu paremta vartotojo sasaja skirta, konfigliruoti
virtualia telefoning stotele. Realizuota JAVA programavimo kalba, veikia Jetty serveryje.
iQ NetSolutions Konsole — Skambuc¢iy valdymo centro programing jranga — operatoriaus
konsolé. Si jranga skirta stebéti ir valdyti jeinandius skambuéius i§ vieno ar keleto
telefony. Programiné jranga yra paimta ir kito proginés irangos paketo — iQ NetSolutions
VistaPoint, perdaryta ir pritaikyta veikti su CSTA Il XML protokolu ir dideliu
skambuciy srautu. Programing jranga yra realizuota C++ kalba.

MS Outlook plug-in — Microsoft Outlook programiné irangos iskiepis, skirtas stebéti ir
valdyti vieno telefono skambucius. Paremtas komponentais sudaranc¢iais iQ NetSolutions
programing jranga. Siame darbe i §j komponenta plagiau nesigilinsime.

MS LCS 2005 ir CSTA 1l XML Application — tre¢iy Saliy skambuciy valdymo centry
programing jranga suderinama su CSTA Il XML standartu.

Tarp CSTA III XML programos klientés ir CSTA III XML resursy adapterio isiterpia

zinuéiy serveriai. Detaliau galima pazitréti aparatinés jrangos i§déstymo schemoje (zr. 6 pav.).

Sistemos architektara. D¢l sistemos dydzio trumpai apzvelgsiu tik komponentus prie

kuriy buvo dirbta: virtualia telefoning stotele (jVPBX) ir operatoriaus konsolg. Operatoriaus

konsolé (zr. 9 pav.) yra sudaryta i$ keliy pagrindiniy moduliy:

VpConsole — tai pagrindinés programos komponentas, jame vaizduojami visi meniu, i ji
susideda VpExtCtrl ir VpCallCtrl komponenty langai, per ji siunc¢iamos komandos 18 ir |
VpCallCtrl ir VpExtCtrl komponentus.

VistaCPS — §is komponentas yra atsakingas uz skambucius apjojanciy scenariju (angl.:
script) vykdyma.

VistaCPSDialog — $is komponentas, tai langas kuriame galime redaguoti, trinti senus,
kurti naujus skambucius apdorojancius scenarijus.

VpExtCtrl — tai COM komponentas, vaizduojamas kaip langas ir yra skirtas vaizduoti ir
valdyti viska kas susij¢ su telefonais.

VpCallCtrl — tai COM komponentas, vaizduojamas kaip langas ir yra skirtas vaizduoti ir
valdyti viska kas susije su skambuciais.

VpMultilang — $is komponentas atsakingas uz daugiakalbyste.

VpBussinessService — $is komponentas uztikrina visa biznio logika susijusia Su
skambuciy valdymu, suformuoja atitinkamus praneSimus tinklui ir iSkviecia atitinkamus

VpConsole metodus atéjus ivykiams i§ tinklo.
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e VpDataService — uztikrina sasaja su tinklu, formuoja ir siuncia atitinkamus pranesimus, o

naujus gautus stato i VpBussinessService eilg.

VistaCPSDi

—_— > _______
e VpExtCtrl

|
|
|
= 1,

vistacPs [~ 7 \pCongale:[™ = F T s S SIS % VpMultilang

e o e e s s s s s s s o ——

N

I
|
|
b

VpBussines |~~~} VpCallCtrl
sService

pre - ——— —

|
i

VpDataServ
ice

9 pav. Operatoriaus konsol¢ sudarantys paketai

jVPBX virtualia stotele sudarantys komponentai matomi 10 paveiksle. Siuos
komponentus néra labai teisinga vadinti paketais. MOApplication ir MTApplication yra SBB
(serviso) tipo komponentai, o visi kiti yra ABB (servisa sudarancios aplikacijos) tipo
komponentai. Terminai placiau paaiSkinti terminy ir santrumpy Zodyne. Klasiy diagrama nei
vienam 1§ Siy komponenty nebus pateikiama, kadangi programos kodas yra generuojamas i§
nubraizytos schemos, kurioje yra jterpiami standartiniai arba miisy sukurti ABB komponentai ir
komponentai, kuriuose uZraSomas tritkkstamas Java kodas.

Galima pateikti trumpa virtualia telefoning stotele sudaran¢iy komponenty apraSyma:

SBB tipo komponentai:

e MOApplication — tai programa, kuri suzadinama sukuriant nauja skambutj ir

aptarnauja ta telefona, kuris sukiaré skambuti. Sis komponentas aptarnauja ir

trumpuosius numerius.
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MTApplication — tai programa, kuri suzadinama jeinan¢iam skambuciui ir aptarnauja

ta telefona, kuriam skambinama.

ABB tipo komponentai:

VPBXScreening — §is komponentas realizuoja jeinan¢iy skambuciy blokavima.
VPBXVPN - §is komponentas realizuoja su trumpaisiais numeriais susijusia logika.
VBPXBarring — $is komponentas realizuoja iSeinan¢iy skambuciy blokavimas.
VPBXGetUserInfo — $is komponentas skirtas informacijai gauti ir siysti i duomeny
baze.

VPBXUpdateACDStatus — §is komponentas skirtas eilés statuso atnaujinimui.
VPBXPark — $is komponentas atlicka skambucio priparkavimo ir iSparkavimo
logika.

VVPBXBIlindTransfer — §is komponentas atlieka skambucio persiuntimo logika.
VPBXConsultTransfer — §is komponentas atlicka skambucio persiuntimo su
konsultacija logika.

VPBXACDService — §is komponentas realizuoja skambinimo eiliy logika.
VPBXForward — §is komponentas realizuoja skambucio nukreipimo i kita numerj ar
balso pasto dézutg logika.

VPBXFindFollowMe — §is komponentas realizuoja sek mane/rask mane paslaugos
logika.

VPBXSeqHuntgroup — Sis komponentas realizuoja skambinimo grupiu paslaugos
logika.

VPBXRedirectCall — $is komponentas realizuoja skambucio nukreipimo logika.
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10 pav. Virtualig telefoning stotel¢ sudarantys komponentai

2.9.2 Sistemos dinaminis vaizdas

Siame poskyryje pateikiamos esminés sistemos biiseny, veiklos ir saveikos UML
diagramos. D¢l diagramy dydzio ir salyginio panaSumo, pateikiame diagramas tik vienam
panaudos atvejui — skambucio persiuntimas su konsultacija.

»Skambucio persiuntimas su konsultacija® yra vienas sudétingiausiy panaudos atveju —
esamas skambutis yra persiun¢iamas sukiirus konsultacini skambutj. Yra laikoma, jog visi trys
telefonai priklauso virtualiai telefoninei stotelei. Diagramose naudojami terminai placiau aprasyti
dokumento gale esan¢iame terminy ir santrumpy Zodyne.

PaaiSkinimai:

e Originating app, terminating app ir CSTA 1ll XML RA — virtualios telefoninés stotelés
komponentai.
e VPDataService, VPDataService, MainFrame, VPExtCtrl ir VPCallCtrl — grafinés
vartotojo sasajos komponentai.
e CSTAZ3Client, CSTA3Server ir CSTA3Devices — zinuciy serverio komponentai.
Biiseny diagramos: Zemiau pateiktos dvi biiseny diagramos (zr. 11 pav. ir 12 pav), kuriuose
matome kokias biisenas pereina virtuali telefoninés stotel¢ ir operatoriaus konsolé vykstant
skambucio persiuntimui su konsultacija — pradinio ir konsultacinio skambucio uzmezgimas, bei

galiausiai skambucio persiuntimas.
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Pirmoje diagramoje ,,kita pusé¢* yra telefonas su kuriuos uzmezgamas pradinis skambutis,

o0 ,treCia pusé — telefonas su kuriuo uzmezgamas konsultacinis skambutis. Antrojoje diagramoje

minima ,,A pus¢“ yra operatoriaus telefonas, ,,B pusé¢“ — telefonas su kuriuo uzmezgamas
pradinis skambutis, o ,,C pusé* — telefonas su kuriuo uzmezgamas konsultacinis skambutis.

Kaip matome i§ diagramuy, kuriant skambutj i§ operatoriaus konsolés, visy pirma yra

paskambinama | operatoriaus telefona ir tik Siam atsiliepus, yra kuriamas konsultacinis

skambutis. Tokia veiksmy seka yra itakota mobiliojo rysio telefony specifikos — néra specialios

komandos, kurios pagalba galime sujungti skambutj, be vartotojo isikySimo.
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Graéymas sukurti skambuti gaulasj

kita pusé pakviesta

kita pusé neatsiliepé

I kita pusé atsiliepe l

(kita pusé nutrauké skambuti)

Gﬁsq pusé nutrauké skamb@
‘ trecia puse pakviesta

(mﬂsq pusés skambutis nutrauktasj Gllos pusés skambutis nutrauktasj

trecia pusé neatsiliepé

@a puseé prijungta prie IV9
l trefla pusé atsiliepe
thos pusés skambutis nutmuktasj

(kita ir trecia puseés sujungtaa
misy puses skambutis nutrauktas

Gnﬁsq pusés skambutis nutrauktaa

11 pav. Skambucio persiuntimo su konsultacija biiseny diagrama — virtualios telefoninés stotelés vaizdas
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Qvesn’ A vartotojo prisijungimo duomenis

Klaidingi duomenys

Prisijungta

inicijuoti skambutj | B

(Sukuni konsultacinj skambutj | C)

B skambutis uZlaikytas

(B neatsiliepé, skambutis | A baigtas] l A neatsiliepe

=

Baigti skambutj A->B G’efsiﬁsti skambut i A=>B | Cj

l Skambutis A->B baigtas l Gkambutis persiustas &>9

(A->B. A->C skambugciai panaikina

Atsijungti \/

12 pav. Skambucio persiuntimas su konsultacija — skambucio iniciatoriaus operatoriaus konsolés



Saveikos diagramos. Zemiau esancioje diagramoje (r. 13pav.) matome kas vyksta virtualioje
telefoninéje stoteléje. Sekanciose diagramose (Zr.14 pav. ir Error! Reference source not found.)
yra pavaizduota kas vyksta grafinéje vartotojo sasajoje. Pirmoje diagramoje vaizduojamas
konsultacinio skambucio sukiirimas ir uzlaikymas, antroje skambucio persiuntimas. Pateiktose
diagramose matosi kokie komponentai bendrauja tarpusavyje ir koks yra veiksmu eiliskumas.
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és vaizdas
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|

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
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] i)
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14 pav. Skambucio persiuntimo su konsultacija seky diagrama — operatoriaus konsolés vaizdas
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|
|
|
|
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L —
CSTATransfered(A->B, A->C)

|
updateDevivceState(transfered, A->B. A->C)

—_—d
| routeEvent{transfered, A->B, A->C) |
L i

|

I
CSTAConnectionCleared(A->B, A)

—_—
rouleEvem(connectlm cleared, A->B, A)

| cmm——r—r—— |
updateDevivceState(clear connection, A->B, A) |

consultTransfer(A->B, A->C)
Yoy

CSTATransfer(A->B, A>C)
ImuteOperatlon(consult call, C, A=>B) k—m——m m——

CSTACosnsultCallC, A->B)

CSTATransfered(A->B, A->C)

|

|
CSTAConnectionCleared(A->C, A)

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
15

B
routeEvant[connectlon ceared, A->C, A)

|
updateDevivceState(clear connection, A->C, A)

transfered(A->B, A->C)

CSTAConnecuonCIeared(A->8 A)

SBServer Swichboard
1 I I
IVPBX | T. lient STA3Devices CSTAServe :| VPDataService MainFrame VPExtCtrd VPCallCtrl l Users (A, B. C)
| "
e e e ————— b ‘persmstl skambuh A>B, iA=>C

consultTranser(A->B, A- >CJ
[ —

|
updataDeviceState(transfered, A, B ,C)

updataCaIlStatus(mansfered A->B, A->C B.C)

|
B telefono busena pasukelte | "aktyvus skambutls

|clearCall(A->B, A)|

|
CSTAConnectionCieared(A—>C, A)

clearCall(A->C, A);

2.9.3 Duomeny vaizdas
16 paveiksle pateikiamas virtualios telefoninés stotelés sistemos duomeny bazés modelio

vaizdas:

| skambuman A-=>Bir A->C, pasndare B->C

—

|
updataDeviceState(clear call, A->B, A) |
_

|
A telefono busena pasikeite j "Ialsvas

4
I

updataCaIIStatus[held A->B, A) |

/|
I

A telefonm skambutis A->B dingo

—

|
updataDeviceState(clear call, A->C, A) |

|
A telefono busena pasikeite j "Ialsvas

c!earCaII(A->C A)

/]
|

|
A telefonui skambutis A->C dingo

b

pav. Skambucio persiuntimo su konsultacija seky diagrama— operatoriaus konsolés vaizdas (tesinys)
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FORWARD o BARRING
\ bbb Priskirtas
L~ \‘
FIND_FOLLOW
W Priskirtas
ACD_GROUPS
SCREENING Turi
Turi
Turi Turi
PHONE [~ HUNTGROUP_USERS
Priskirtas Turi < Priklauso Turi
e Priklauso
Turi
Priklauso /Priklauso Priklauso
LOGGED_AGENTS PHONE_TYPE
Turi
HUNTGROUP
Priklauso
Priklauso\/
Turi
MAIN_LINE PBX Turi
Priklauso Turi
/ Turi
\/Priklauso
Turi Priklauso /\
NETWORK_SETTINGS NETWORK SPEED_DIAL
Priklauso Turi
v

16 pav. Duomeny bazés modelis

Duomeny bazés modelyje esan¢iy esybiy aprasymai pateikti Slenteléje.

5 lentelé. Duomeny bazés modelio esybés

Lentelé ApraSymas

FORWARD Saugo informacija susijusia su skambucio nukeipimais
BARRING Saugo informacija susijusia su iSeinanciy skambuciy blokavimu
FIND_FOLLOW Saugo informacija susijusia su sek mane/rask mane paslauga
SCREENING Saugo informacija apie ieinanc¢iy skambuciy blokavima
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Lentelé ApraSymas
ACD_GROUPS Saugo informacija apie skambinimo grupes
HUNTGROUP Saugo informacija apie skambinimo eiles

HUNTGROUP_USERS

Saugo informacija apie skambinimo eilés vartotojus

PHONE

Saugo informacija apie virtualiai telefoninei stotelei priklausancius

telefonus

PHONE_TYPE

Saugo informacija apie telefonuy tipus

LOGGED_AGENTS

Saugo informacija apie Saugo informacija apie prie sistemos

prisijungusius operatorius

MAIN_LINE Saugo informacija apie virtualiai telefoninei stotelei priskirta linija

PBX Saugo informacija apie sukonfigliruotas virtualias telefonines
stoteles

NETWORK Saugo informacija apie tinkla

SPEED_DIAL Saugo informacija apie trumpuosius numerius

NETWORK_SETTINGS

Saugo informacija apie tinklo nustatymus

2.10Praktinis darbo rezultatas

Uzbaigus darba gautas programinés jrangos produktas. Siuo metu vyksta derybos su

keliais potencialiai uZsakovais dél viso produkto pardavimo. Dalis produkto jau parduoda

atskirai. Produktas toliau sékmingai tobulinamas, §iuo metu planuojamas atlikti produkto

perkélima 1 kita platforma.

Taip pat, darbo vykdymo metu buvo sukurta programinés irangos technine

dokumentacija. Visa dokumenty sarasa sudaro:

e projekto paraiSkos dokumentas;

e projektavimo metodologijos ir technologijos analize;

e detalus projekto planas;

e reikalavimy specifikacija;

e architektiiros specifikacija;

e detalios architektiiros specifikacija;

e programinés jrangos licencija;

e testavimo planas;
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e kokybés analizés dokumentas;

e vartotojo dokumentacija ir kiti pagalbiniai dokumentai.

Dalis $iy dokumenty medziagos panaudota ir Siame darbe. Taip pat darby pradzioje buvo
sukurta projekto informaciné sistema, kurioje Yyra saugoma visa su projektu susijusi

dokumentacija.
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3 EKSPERIMENTINE IR TIRIAMOJI DALIS

Siame skyriuje bus palyginamos ir analizuojamos dvi telekomunikacijy platformos —
JNetX ir Mobicents. Tyrimo tikslas yra nustatyti ar Mobicents platforma yra realus kandidatas
pakeisti jNetX OCFS.

Kol buvo kuriama virtuali telefoniné stotele, jNetX OCFS platforma taip pat vystési, o jai
besivystant zymiai pakilo ir jos kaina. Kadangi sukurta virtuali telefoniné stotel¢ veikia bitent
JNetX OCFS platformoje, todél kyla keblumy ja parduodant — dél smarkiai iSaugusios jos kainos,
dauguma potencialiy klienty tiesiog atsisako pirkti virtualia telefoning stotelg, todél kad turi kartu
isigyti ir jNetX OCFS platforma, kuri yra brangesné uz pacia virtualia telefoning stotele. Dél to
yra ieSkoma alternatyvy $iai platformai. Kaip vienas i§ galimy varianty svarstoma atviro kodo
Mobicents JAIN SLEE platforma. Sios sistemos bus palyginamos keliais svarbiausiais aspektais.

Taip pat bus suformuluotos tyrimo i§vados.

3.1 Platformy darbo patikimumas

Ko gero viena i$ svarbiausiy savybiy telekomunikacijy sistemai yra jos darbo stabilumas ir
pasiekiamumas, nes laikas kai sistema neveikia atne$a tiesiogini nuostoli operatoriui bei sukelia
nepatogumus ir galimus nuostolius abonentams.

Patikimumui nustatyti buvo atliktas apkrovos testas. Testavimui buvo sukurta po
nesudétinga komponenta kiekvienai platformai. Komponento tikslas yra sukomutuoti skambuti.
Testuojama buvo VOIP tipo skambuciai paremti SIP protokolu. Testavimui buvo panaudota tam
skirta programiné¢ iranga SIPP. Sios jrangos déka galima nesunkiai sukurti mums reikiama
skambucio scenarijy ir imituoti tieck skambinantjji tiek atsiliepiantjji gala. Testo metu bus
imituojamas jprastinis skambutis su tokia jvykiy seka:

1) A pusé kviecia B

2) B pusé skamba

3) B pusé atsiliepia

4) Skambutis tarp A ir B uzmegztas

Testavimo metu naudoto scenarijaus seky diagrama ir programinés irangos iSdéstymo
schema pateikta paveiksliuke zemiau (zr. 17 pav.) Kaip matome tiriamoji platforma atlicka
nesudétingo B2BUA vaidmenj ir tiesiog sukomutuoja skambuti. SIPP UAC atlieka

skambinanciojo telefono vaidmeni, SIPP UAS atlieka atsiliepianciojo telefono vaidmen;.
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Mobicents JAIN SLEE arba
SIPP UAC [NetX OCFS SIPP UAS

| INVITE | |
L | |
| | INVITE |
I L >‘
| | |
I '< 180 RINGING |
| | |
X 180 RINGING | |
| | |
I |< 200 OK |
| | |
l< 200 OK | |
| ACK | |
L 5l |
| | ACK |
I L o
| RTP Session |
|
:‘ BYE | »:
L N [
| | BYE |
| L >n
| | |
I L 200 OK |
| | |
k 200 OK | |
| | |
| | |

17 Pav. Testavimui naudotas skambucio scenarijus

Testavimui buvo nustatytas 500 skambuéiy per sekund¢ daznumas — 500 CPS. Jis yra
didesnis nei bet kuri 1§ Siy platformy pajégia apdoroti testuojamoje aparatingje irangoje.
Testavimui buvo paskirta po 1 savaitg laiko, platformos buvo testuojamos paeiliui. Grafike (zr.

18 pav.) matome abiejy platformy darbo sutrikimy pasiskirstyma.

W Sutrikimai

Sutrikimy skaicius

JNetX OCFS Mobilcom JAIN SLEE

Komponentas

18 pav. Testuojamy platformy darbo sutrikimai

Kadangi buvo testuojama Windows sistemoje, tai i$ jos log faily buvo nustatyta ir liziy

priezastis — pasibaigé darbin¢ atmintis, o kadangi buvo iSjungtas SWAP failo palaikymas
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operaciné sistema nusprendé nutraukti daugiausia atminties naudojanc¢iy programy darba, kurios
Siuo atveju ir buvo testuojamos platformos. Taigi teisingai sukonfigiiravus operacing sistema, Siy
luziy turéty pavykti iSvengti. Taciau atliktas testas yra sintetinis ir nevisai atitinka realaus
pasaulio scenarijy, kurie yra gerokai jvairesnis.

Apibendrinant galima teigti, jog tikrasis sistemy stabilumas paaiSkés tik jas naudojant
realiame gyvenime. Testavimo metu platformos dirbo pakankamai stabiliai net prie maksimaliy
apkrovimy. Ivykusius sutrikimus labiausiai nulémé operacinés sistemos konfigtiracijos, 0 nei

testuojamos platformos.

3.2 Platformy darbo nasumas

Tiriant platformy darbo nasuma, buvo tikrinama koks maksimalus apdorojamy skambuciy
kiekis (CPS) abiejose platformose, kiek atminties yra naudojama priklausomai nuo aktyviu
skambuciy skaiCiaus, kaip kinta skambucio sukomutavimo laikas priklausomai nuo aktyviy
skambuciy skaiciaus. Buvo naudojamasi tais paciais metodais ir priemonémis, kaip ir testuojant
platformy darbo patikimuma.

Grafike (zr. 19 pav.) matome, kaip sistemos elgiasi prie skirtingo skaiCiaus aktyviy
skambuciy (CPS). Testuojant buvo nuosekliai didinamas skambuciy skaiCius per sekundg ir
zitirima, kada sistema pradeda nebeaptarnauti skambuciy. Galima pastebéti, jog jNetX platforma
savo greitaveika Siek tiek nusileidzia Mobicents platformai, taciau Zymaus skirtumo néra, galbiit
tai susije su tuo, jog platforma yra senesné ir pagal apimti gerokai didesné. Abi platformos be
didesniy problemuy sugeba apdoroti 300 skambuciy per sekundeg, véliau pasirodo jau ir
neaptarnauty skambuciy. Savo pika abi platformos pasiekia ties 450 skambuciy per sekundg,
taCiau tuomet jau yra ir didel¢ dalis nebeaptarnauty skambuciy. Reikia pabréZti, jog buvo
numatyta 100 skambuciy per sekundg virtualios telefoninés stotelés programinei jrangai. Taip pat
¢ia matome sistemos greitaveika kai skambutis yra tiesiog sukomutuojamas, o realiame gyvenime
dar reikia atlikti ir papildomy veiksmu: uZsiklausti duomeny i§ bazes, iSsiysti zinutes grafinei

vartotojo sasajai ir kt.

56



500

450

400

350

300

250

200

150

Skambuciai per sekunde {(CPS)

100

50

Skambuciai per sekunde

Bandymo nr.

w e
. Z
| /
_| X
: ¢ ¢ ¢ : : ™
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12

=l—Mobicents
aptarnauti

skambuciai
jNetX

aptarnauti

skambuciai
=== \obicents

neaptarnauti

skambuciai
=i [N etX

neaptarnauti
skambuciai

19 pav. Skambuciai per sekunde

Zemiau esanéiame grafike (zr. 20 pav.) matome, kiek atminties naudojama esant

skirtingam aktyviy skambuciy skaiCiui. Galima pastebéti, jog atminties sunaudojimas auga

tiesiSkai. jNetX platformos atveju, gauname jog vienam skambucdiui reikia apie 17 KB atminties,

0 Mobicents platformoje jos reikia apie 26 KB vienam skambudiui. Realioje sistemoje

komponentai bus gerokai didesni, todél yra tikimasi ir didesnio atminties sunaudojimo. Taciau

toks koks jis buvo nustatytas testy metu yra pakankamai mazas, sistemoje palaikyti 1000 aktyviy

skambuéiy uztenka viso labo ~20MB. Cia reikia pabrézti ir JAIN SLEE architektiiros specifika —

kiekvienam skambuciui yra sukuriama viena aplikacija — servisas, kuris yra laikomas atmintyje

iki tol kol skambutis nebaigiamas. Beje

pastebime, jog Mobicents serveris uzima gerokai

daugiau atminties net kai sistemoje visai néra aktyviy skambuciy. Bendrai zvelgiant, galima

daryti iSvada, jog dél naudojamos sistemos atminties problemy nekyla nei vienai platformai,

kadangi vienam skambuciui jos sunaudojama salyginai mazai, o ir pati atmintis dabar pigi.
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20 pav. Atminties naudojimas

Zemiau pateiktame grafike (zr. 21 pav.) matoma, kiek laiko uztunka skambugio
sukomutavimas prie skirtingy sistemos apkrovimy. Galima pastebéti, jog didéjant skambuciy
skai¢iui, skambucio komutavimo laikas didéja eksponentiSkai, taciau iSlicka salyginai nedidelis
net prie maksimalaus platformy palaikomo skambuciy skaiciaus per sekundg. Reikia pastebéti ir
tai, jog Mobicents platformoje jis yra didesnis, be to ir kyla spar¢iau. Taciau vis tiek iSlieka
priimtinas. Testavimo metu skambinantiji ir gala i kuri skambinama emuliuojanti programiné
franga veiké tame pafiame kompiuteryje, todél skambucio komutavimo laikuose neatsispinti
vélinimas tinkle ir kiti aspektai, taciau 1§ to galime susidaryti puiky vaizda, kiek vélina pacios
platformos. Netgi maksimalus vélinimas ~100 ms yra tikrai nedidelis, nes jeigu panagrinétume
mobiliojo rySio skambutj, pastebétume jog kol pasigirsta signalas i§ kito galo neretai praeina

kelios sekundés.
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Skambucio komutavimo laikas
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21 pav. Skambucio komutavimo laikas

3.3 Kuarimo aplinkos

Abi platformos turi joms skirtas kiirimo aplinkas, palengvinanéias jvairiy komponenty
kiirima, ju diegima ir serverius. Kitaip nei ir patys serveriai, kiirimo aplinkos savo galimybémis
zenkliai skiriasi viena nuo kitos. Abi yra sukurtus kaip pagrinda paémus atviro kodo kiirimo
aplinka Eclipse.

JNetX OCFS platformai skirta kiirimo aplinka vadinasi Telecom Service Studio (TSS), tai
pakankamai iSbaigtas irankis. Pagrindiné TSS savybé yra ta, jog servisai kuriami naudojantis
grafiniu redaktoriumi, tiesiog nubraiZzant reikiama ,,bliseny masing™ ir jterpiant koda specialiai
tam skirtuose vietose. Aplinka labai efektyviai realizuoja ir pakartotinio panaudojimo galimybg,
tam sukirusi specialia priemong — aplikacijos bloka (angl. Application Building Block arba
ABB). 22 paveiksle matome kaip atrodo Sios diagramos. Ko gero rimc¢iausias Sios kiirimo
aplinkos triikumas yra kaina (30 000 eury).

Mobicents JAIN SLEE platformai skirtas kiirimo irankis yra vadinamas EclipSLEE. Savo
galimybémis tai kur kas kuklesnis jrankis, leidziantis Siek tiek automatizuoti tik biitiniausiy
komponenty kiirima. Jis neturi grafinio redaktoriaus, todé¢l kuriant komponentus su juo darbas

vyksta kur kas 1é¢iau. Taciau nereikia pamirsti, jog tai atviro kodo ir nemokamas jrankis.
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22 pav. TSS kiirimo aplinka

Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. 6 lentelé.) galime matyti kokiomis galimybémis pasizymi
kiekviena 1§ kiirimo aplinky. Kaip matome TSS kai kuriuos darbus atlieka automatiskai, kaip
tvykiy arba serviso bloky XML diegimo aprasy sukiirimas. TSS taip pat turi ir resursy adapterio
projekta, nors jis ir néra toks patogus, kaip grafinis serviso redaktorius, tafiau vis tiek
sugeneruoja nemaza kodo dalj.

TSS dar turi tinklo ir skambuc¢iu emuliatorius projekta, kurie yra naudojami testuojant
programing jranga, $iy savybiy déka testuojant i§ dalies galima apsieiti ir be paties serverio. Abu

kiirimo aplinkos gali automatiskai idiegti sukurta komponenta i serveri.
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6 lentelé. Pagrindinés kiirimo aplinky savybés

Telecom Service Studio

Savybé EclipSLEE
(TSS)
Serviso (SBB) projektas + +
Aplikacijos bloko (ABB)
projektas i -
Skambuciy generatorius
projektas ' _
Tinklo emuliatorius projektas + -
Resursy adapterio projektas + -
Automatinis komponento . .

diegimas i serveri

‘ ‘ + (Resursy adapterio projektui
Ivykiu (Events) projektas ) o +
sugeneruojamas automatiskai)

Serviso XML konfigiiracijos + (Serviso projektui

projektas sugeneruojamas automatiskai)

Kadangi TSS turi grafini redaktoriy, kuris generuoja koda i§ sudarytos diagramos,
programuotojui tenka rasyti maziau kodo, dél to taupomas laikas, o diagramos braizosi salyginai
greitai. Pabandéme paanalizuoti kiek kodo reikia parasyti analogiSkiems komponentams abiejose
kiirimo aplinkose. Rezultatai matomi lenteléje pateiktoje Zemiau (zZr. 23 pav.).

Skirtumas tarp kodo eiluciy skaiciaus neatrodo labai zymus. Kuo komponentas mazesnis,
tuo Zenklesnis skirtumas, kadangi didele dali pradinio kodo susieto su SBB apraSymu
sugeneruoja TSS. Skirtuma taip pat jtakoja, kiek ir kuriuo momenty laukiame {vykiy i§ tinklo —
diagramoje uZtenka nubrézti atitinkama peréjima, o viskas kitkas yra sugeneruojama, kitokia
situacija matome EclipSLEE kiirimo aplinkoje — ¢ia jau turime patys sukurti reikiama koda, kad
uzsisakytume Siuos veiksmus. Grafiniai elementai gali biiti nesunkiai pakeisti nepasikartojanciu
kodu, tam uZtenka logiSkai apsiraSyti daZzniausia pasitaikancius veiksmus ir iSkelti juos { atskira
biblioteka, taip gauname tiesioginj analoga TSS aplikacijy blokams.

Vistik padirbéjus su abejomis kairimo aplinkomis, galima teigti, jog grafinis redaktorius
yra tikrai patogesnis, nes komponento atliekama logika perprasti uztrunka kur kas maziau laiko

zvelgiant 1 diagrama, nei ieSkant rySiy programos kode. Nors kodo apimties skirtumas ir neatrodo
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didelis, ta¢iau laiko atzvilgiu analogiSka komponenta sukurti EclipSLEE uztrunka gerokai

daugiau laiko, nes didéjant komponentui darosi vis sunkiau tvarkyti koda.

Kodo eiludiy skaiciaus pasiskirstymas

B2BUA I-
E Transfer
c
L)
5
E‘ B TSS
= Park/Unpark ® EclipSLEE

InitiateCall

0] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Negeneruoty kodo eiluciy skaicius

23 pav. Kodo eiluciy skaiciaus pasiskirstymas pagal komponenta

Atlikus abiejy ktrimo aplinky tyrima, pri¢jome prie iSvados, jog TSS yra neabejotinas

lyderis tiek savo funkcionalumu tiek ir patogumu, ta¢iau jis ir kainuoja atitinkamai.

3.4 Egzistuojantys komponentai ir platformy savybés

Trumpai aptarsiu kokius protokolus ir kokias savybes palaiko platformos.
7 lenteléje galime pamatyti kokius protokolus palaiko kiekviena platforma.

7 Lentelé. Platformy palaikomi protokolai

Protokolas JNetX OCFS Mobicents JAIN SLEE

VXML

DNS

INAP

CAP

MM7

PAP

POP3

|+ |+ |+ |+ +

SIP
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MAP
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Viso palaiko protokoly: 16

Kaip matome $iuo atZzvilgiu jNetX Zymiai lenkia Mobicents platforma. Galime pastebéti,
jog Mobicents nepalaiko SS7 Seimos protokoly, o tai yra Zymus trukumas, kadangi virtuali
telefoninés stotelé naudoja butent Sios Seimos protokolus: CAP arba INAP. Dél to reikty sukurti
savo resursy adapterius, kurie uztikrinty Siy protokoly palaikyma. Be to ateityje planuojama, jog
virtualiai telefoninei stotelei gali prireikti MAP ir SMPP protokoly palaikymo, kuriy pagalba
galima uztikrinti SMS Zinu¢iy siuntimg ir tokias paslaugas kaip USSD. Abi platformos palaiko
SIP protokola, o virtualios telefoninés stotelés vystymo plane yra numatyta, jog ji turi palaikyti ir
§i protokola. Siuo metu sparéiai vystosi IMS sistemos ir §iy sistemy pagalba dalis operatoriy jau
teikia ir VOIP paslaugas paremtas SIP protokolu.

8 lentel¢je galima pamatyti, kokias svarbiausias savybes, kuri platforma palaiko.
Aktualiausia savybé yra klasterio palaikymas, kas leidzia lengvai plésti sistemos sparta, bei
uztikrina nepertraukiama jos darba, net jei vieno 1§ serveriy darbas sutrinka.

Galime pastebéti, jog tinklo emaliavimo rézima turi tik jNetX platforma. Sio emuliatorius
pagalba galima labai nesunkiai suimituoti praktiSkai bet koki ivykiy scenarijy, o tai aktualu
ieSkant klaidy sukurtoje sistemoje.

jNetX OCFS platforma turi ir jos konfigiiravimo konsolg. Nors konfigiiravimo darbas
atliekamas retai, taciau dél konfigtiraciniy faily dydzio $i konsolé sutaupo tikrai nemazai laiko.

Abi platformos turi dauguma reikalingiausiy savybiy ir aiSkaus lyderio iSskirti negalima.

Galbut jNetX yra Siek tiek labiau subrendusi platforma, su ja paprasc¢iau dirbti.

8 Lentelé. Platformy savybés

Savybé jNetX OCFS Mobicents JAIN SLEE
Tinklo emaliavimas + -
JAIN SLEE 1.1 + +
Klasterio palaikymas (angl. Cluster) + +
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Valdymas per SNMP

+ +
Valdymas per JIMX + +
Valdymas per atskira konsole SMP Console Jopr Console
Platformos komponenty konfigiiravimo + i
konsole
Komponento {diegimas ar atnaujinimas + +

nestabdant serverio

Palaikomos platformos

Microsoft Windows
2000, XP, Vista, 7,
2003/2007 Server;
Linux, Sun Solaris

Microsoft Windows 2000, XP,
Vista, 7, 2003/2007 Server;
Linux, Sun Solaris

3.5 Tyrimo iSvados

Atlikus abiejy platformy tyrima buvo prieita prie tokiy iSvady:

e Savo svarbiausiomis savybémis abi platformos yra panasios

Abieju platformy greitaveika yra panasi

JNetX platforma turimy komponenty gausa lenkia Mobicents platforma
Mobicents nepalaiko reikiamy protokoly — CAP ir INAP

JNetX TSS yra patogesnis ir daugiau galimybiy teikiantis jrankis uz EclipSLEE

Remiantis turimomis iSvadomis buvo priimtas sprendimas, jog migracija 1 Mobicents

platforma yra tikslinga. Norint sékmingai { ja migruoti reikés susikuri papildomy resursy

adapteriy, dirbanciy su SS7 Seimos protokolais. Yra tikimasi, jog perkélimo darbai pareikalaus

papildomo darbo dél salyginai nepatogios kiirimo aplinkos. Tadiau Siuos nepatogumus ir

papildomas i$laidas atpirks faktas, jog platforma yra nemokama ir atviro kodo, o tai leis zymiai

sumazinti virtualios telefoninés stotelés galuting kaina.
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ISVADOS

1. Analitinéje darbo dalyje buvo aptarta JAIN SLEE architektira bei kliento serverio
sistemos architektiira. Aptartos galimos projektavimo problemos ir jy sprendimo badai.

2. Isanalizavus uzsakovo iskeltus reikalavimus sistemai, nustatyti penkti probleminiai
sistemos realizavimo uzdaviniai: sistemos darbo patikimumas, vartotojo duomeny saugumas,
didelio skambuciy kiekio palaikymas, integracija su tre¢iy Saliy valdymo konsolémis, integracija
su operatoriy jranga. Siems probleminiams uzdaviniams i$spresti buvo pateikti jy galimi
sprendimai.

3. Atsizvelgus | sistemai keliamus vartotojo reikalavimus ir numatomus poreikius buvo
pasirinktos sistemos realizavimo technologijos — jNetX OCFS, Java, C++, Jetty, Tapestry, SQL,
CSTA Il XML.

4. Apzvelgti egzistuojantys sprendimai, palygintos ju savybés. Taip pat, isitikinta, jog
rinkoje néra daug analogisky produkty, o virtuali telefoniné stotelé ras savo nisa.

5. Remiantis suformuluotais projektiniais, techniniais bei probleminiy uzdaviniy
sprendimais, realizuota virtualios telefoninés stotelés ir operatoriaus konsolés programiné jranga.
Sistemos elementai iSdéstyti kliento serverio architektiira.

6. Tiriamojoje ir eksperimentingje dalyje buvo palygintos dvi JAIN SLEE platformos —
JNetX OCFS ir Mobicents JAIN SLEE. Tyrimo tikslas buvo nustatyti ar Mobicents platforma yra
tinkamas kandidatas virtualiai telefoninei stotelei. Tyrimo metu nustatyta, jog platformos yra
panasios savo veikimo charakteristikomis. Mobicents platforma Siek tiek atsilieka turimais
komponentais, bei turi nusileidZian¢ia savo kirimo aplinka. Taciau atsizvelgiant | platformy
kainy skirtuma, buvo nuspresta jog virtualia telefoning stotele apsimoka perkelti { Mobicents

platforma.
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TERMINY IR SANTRUMPY ZODYNAS

Santrumpa, terminas

PaaiSkinimas

PBX telefoniné biuro stotelé. Angl.: Private Branch eXchange

VPBX, HPBX virtuali telefoniné biuro stotelé. Paprastai tai programinés
ir aparatinés jrangos derinys veikiantis telekomunikacijy
paslaugy tiekéjo puséje. Angl. Virtual Private Branch,
Hosted Private Branch eXchange

Callback perskambinimo paslauga, kuri automatiskai perskambina
vartotojui, kuris buvo uzimtas skambinimo metu, baigus
pokalbi

DND netrukdyti. Angl.: Do Not Disturb

Call Park skambucio priparkavimas, kai skambutis perduodamas i

laisva parkavimo vieta, ir bet kas zinantis kur jis buvo
priparkuotas gali ji iSparkuoti

FindMe-FollowMe

tai tokia paslauga kai paeiliui yra skambinama 1 kelis
nurodytus telefonus, bandant surasti vartotoja. Telefony
saraSas gali kisti priklausomai nuo paros laiko

Blind Transfer

skambucio  persiuntimas, kai  skambutis  tiesiog
persiun¢iamas Kitam vartotojui

Supervised Transfer

skambucio persiuntimas, kai prie§ peradresuojant skambuti
1 paklausiama vartotojo ar jis nori priimti peradresuojama
skambutj

Pick up groups

grupés telefony, 1 kuri ieinantj skambuti gali pakelti bet
kuris 18 ju

Conference call

konferencinis skambutis, kai vienu metu galima kalbétis su
keliais vartotojais

ACD groups

telefony grupés tarp kuriy ieinantys skambuciai yra
paskirstomi automatiskai. Angl.: Call Distribution

FVM

skambucio persiuntimas | balso pasto dézute. Angl.:
Forward to Voice Mail

CSTA

Protokolas skirtas kompiuterio palaikomoms
telekomunikacijy programos. Angl. Computer Supported
Telecommunications Aplications

CSTA XML

Protokolas skirtas kompiuterio palaikomoms
telekomunikacijy programos, paremtas XML Zinutémis,
yra CSTA 3 standarto dalis. Angl. Computer Supported
Telecommunications  Aplications Extensible  Markup
Language

CTI

kompiuterinés telefonijos integracija, uztikrina integracija
tarp kompiuteriy ir telefony. Angl.: Computer Telephony
Integration

QoS

tinklo duomeny srauto kontrolés sistema. Angl.: Quality of
Service

MSC

Pagrindiné mobiliojo rySio paslaugy operatoriaus aparatiné
ir programiné jranga aptarnaujanti mobiliuosius telefonus.
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Angl.: Mobile Switching Center

jNetX OCFS

JNetX sukurta platforma skirtas suteikti atvira pri¢jima
prie skirtingos aparatinés ir programinés
telekomunikacijose naudojamos irangos . Angl.: jNetX
Open Convergence Feature Server

El

standartizuota 32 balsiniy kanaly telekomunikacijose
naudojama duomeny perdavimo magistralé

JAIN SLEE

Placiai paplitgs terminas telekomunikacijose — Java sasaja
intelektualiems tinklams, servisy logikos vykdymo
aplinka. Tai didelio pralaidumo, mazo reakcijos laiko
tvykius apdorojanti programy aplinka. (Angl.: Java APIs
for Integrated Networks, Service Logic Execution
Environment)

CPS

skambuciai per sekundg, telekomunikacijose palciai
paplites terminas. (Angl.: Calls Per Second)

jVPBX

virtualios telefoninés stotelés programine jranga veikianti
jNetX OCFS serveryje

SBServer

zinu€iy serveris (trumpinys nuo ,,swichboar server*)

Originating app

virtualios telefoninés sasajos komponentas, skambuti
inicijuojancios puseés aplikacija

Terminanting app

virtualios telefoninés sasajos komponentas, skambuti
priimancios pusés aplikacija

CSTAIIXML RA

CSTA III XML protokolo resursy adapteris

VPDataService grafinés vartotojo sasajos komponentas, uztikrina
komunikacija su tinklu — zinu€iy serveriu.

MainFrame grafinés  vartotojo  sasajos  komponentas, Sakinis
komponentas, kuris apdoroja pagrinding logika, sudaro
karkasini langa 1 kurj integruojasi OCX komponentai.

VPEXtCtrl grafinés vartotojo sasajos komponentas, OCX technologija
paremtas komponentas skirtas telefonams ir juy biisenai
vaizduoti

VPCallCtrl grafinés vartotojo sasajos komponentas, OCX technologija
paremtas komponentas skirtas skambuc¢iams vaizduoti

CSTA3Client zinu¢iy serverio komponentas, uztikrina sasaja su
CSTAIIIXML RA, prie jo jungiasi kaip klientas

CSTA3Server zinu¢iy serverio komponentas, uztikrina sasaja su
grafinémis vartotojo sasajomis, kurios prie jo jungiasi kaip
Klientai

CSTA3Devices saugo telefony bisenas ir esamus skambucius, kadangi to
nedaro jVPBX

SBB JAIN SLEE platformos servisas (angl. Service Building
Block)

ABB JNetX OCFS platformos servisa sudaranti aplikacija (angl.
Application Building Block)

CRM Santykiy su klientai valdymo sistemos (angl. Customer

Relationship Management)
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SIP

Sesijos kontrolés protokolas (angl. Session Initiation
Protocol)

UA Vartotojo irenginys — telefona (angl. User agent)

UAC Skambinantis telefonas (angl. User Agent Client)

UAS Telefonas i kuri skambinama (angl. User Agent Server)

B2BUA Tarpinis irenginys, marSrutizatorius (angl. Back to Back
User Agent)

USSD Protokolas uztikrina tekstiniu meniu paremtas paslaugas

mobiliesiems telefonams (angl. Unstructured
Supplementary Service Data)
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