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Development of IMS ready sample NGIN Services
SUMMARY

During course of this project we developed an telecommunications service - virtual
private numbering. It allows users to create, manage and be accessible by short numbers. At
first we analysed telecommunication field, then - possible platforms for SIP based service and
chose open source JSLEE certified ,,Mobicents”. In next step, there were formulated
requirements, designed architecture, developed and tested service. After that, we investigated
possibilities to improve service execution parameters and it's current use of resources,

influence to platform. Lastly investigation were checked by experiments.
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1. [VADAS

1.1.Dokumento paskirtis
Magistro darbe pristatomas demonstracinés telekomunikaciju paslaugos kiirimas, su

tuo susijusios problemos ir ju sprendimas. Tai keturiy KTU programy inZinerijos magistro
studiju semestry darbas. Pagrindiniai dokumento skyriai: analizé, paslaugos realizacija,

tyrimas bei eksperimentas.
Analizéje pristatoma tyrimo sritis, jos svarba, tyrimo objektas bei problemos.
Projektinéje dalyje supazindinama su realizuota programa — pirmy trijy magistro
semestry darbas. Cia dokumentuojami reikalavimai, sistemos architektiira bei kontekstas.
Tyrimo dalyje bandoma jvertinti, ka naudinga patobulinti, kad pagerinti norimas
charakteristikas. Siame skyriuje pristatoma informacija, kuria remiantis véliau atlickami
eksperimentai priimty prielaidy patvirtinimui, paneigimui ar naujy atradimy padarymui
Eksperimentinéje dalyje atlieckami teoriniy prielaidy patvirtinimas ar paneigimas

praktinémis priemonémis.

1.2.Santrauka
Internetui tampant vis populiaresniam, jo panaudojimo sritys pleciasi, ko pasekoje

keiciasi technologijos, atsiranda naujos galimybeés... Ne iSimtis ir telekomunikacijos. Ilga laika
telefony paslaugos apsiribojo tik dvieju vartotoju sujungimu pokalbiui. Véliau atsirado kitos
skambuciy valdymo paslaugos (paskutinio skambinusio rinkimas, skambucio nukreipimas,
blokavimas...), tafiau jos buvo igyvendinamos firminéje irangoje taigi operatoriai turéjo
naudoti vienos irangos tiekéjus jei nor¢jo teikti geros kokybés paslaugas. Sekantis Zingsnis
buvo paslaugy atskyrimas nuo Sios firminés {rangos ir jos patalpinimas atskiruose

terminaluose.

Siuo metu bandoma perkelti duomeny srautus i internetinj pakety siuntima. Interneto
protokolo naudojimas i§ dalies maZina kaStus bei operatoriy pelna, taciau jo pagalba galima

suteikti daugybe ivairiy nauju paslaugy taip sukuriant naujas ar prapleciant esamas rinkas.
Darbo metu buvo susipaZinta su telekomunikacijy sritimi, realizuota paslauga, atliktas

jos tobulinimas ir jo ivertinimas. Pagrindinés nagrinéjamos problemos yra susijusios su §ios

paslaugos realizavimu bei aplinkos pasirinkimu.



2. NGIN PASLAUGOS KURIMO ANALIZE

2.1.Telekomunikacijos paslaugy sritis
Darbo tikslas yra susipazinti su Siuolaikinémis telekomunikacijy paslaugomis, ju

kiirimo priemonémis. Konkre€iau IMS architektiiroje realizuoti demonstracing NGIN
paslauga besinaudojancia SIP signalizavimo protokolu. Paslaugos pobiidis priklauso nuo
programuotojo (autoriaus), taciau rekomenduojama realizuoti vieng ar kelias i§ standartiniy

GSM tinklo paslaugy.

Sukurtos programos galutinis adresatas bus vartotojas besinaudojantis IMS
architektiiros telefoniniu tinklu. Paslauga reguliuos skambucio biisenas: nukreips, uzdraus,

sulaikys...

Kadangi nebus realizuojama sudétinga paslauga, ji nebus platinama kaip atskiras
produktas. Perspektyviis klientai pageidauja viso paketo: paslaugy, ju platformos bei
aparatinés jrangos.

Sukurtos sistemos/paslaugos galimi pirkéjai yra operatoriai arba didelés kompanijos,
valstybinés istaigos, norincios isigyti ar patobulinti nuosava telekomunikacijy sistema. Kaip
zinome dideléms kompanijoms vienas svarbiausiy reikalavimy yra kokybés uZtikrinimas,
pastovumas ir palaikymas. Dazniausiai kompanijos laukia pasitilymy ir perka pilng

komplekta: visa platforma su paslaugomis, serveriais, palaikymu bei kita.

2.1.1. Srities svarbos Lietuvoje jvertinimas

Lietuvos respublikos rySiy reguliavimo tarnybos duomenimis [1] Lietuvoje veikia 10
fiksuoto rySio operatoriy: 7 i§ ju naudojasi IP tinklu duomenu perdavimui. UAB TEO teikia
fiksuoto rySio paslaugas tieck naudodamasi IP duomenu perdavimui, tiek standartiniais
tinklais. Toks IP paremty operatoriy skai¢ius yra dél to, kad Sios paslaugos teikimas reikalauja
tik interneto rySio ir kiekvienas interneto rysio tiekéjas gali be didesniy ripesciy ja teikti. Ne
interneto rysio teikéjams gali kilti problemy dél pakety perdavimo (svarba, QoS...), taiau tai
yra i§sprendziama, kad ir sunkiau negu savo tinkle teikiantiems paslaugas interneto tickéjams.

Tuo tarpu judriojo rySio paslauga, pagal ta pati Saltinj [1], teikia 7 operatoriai. Cia
minimi tik GSM tinklo operatoriai. Judriajam rysiui perduoti galima naudoti ir kitus tinklus:
3G (o tai pat ir senesnius ar naujesnius interneto perdavimo protokolus GSM tinklu), WiFi,
WiMAX. Pasinaudojant Siais tinklais bei tam pritaikytais telefonais, vartotojai gali tiesiogiai
naudotis internetu, o kartu ir telefonija, prieinama fiksuotojo rySio naudotojais ar paprastiems

interneto vartotojams (Siuo atveju turima omenyje Skype, Frype, gTalk bei kita bendravimui
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internetu skirta programing iranga). Taciau Sis metodas (judrusis rySys ne GSM tinklu) néra
populiarus, nes alternatyviy tinkly apimties zona néra tokia didelé ar teikiamas nepakankamos
kokybés interneto rySys. Be to, daznai reikalinga papildoma programiné ar techniné iranga,

yra reikalavimas perprasti nauja technologija.

Yiedieji fiksuoto ir judriojo telefono rydio tinklai laikotarpio pabaigoje
PoZymiai: statistiniai rodikhiai ir ketwirtis.
642 Telekomunikacijos. [Tukstanciai)
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1 pav. Fiksuoto ir judriojo ry$io abonenty skaitius, tiikst
Nepaisant visa to, vartotoju naudojanciy ivarius rysio tinklus bus. Migracija buvo i§
fiksuoto link judriojo, labai tikétina, kad ateityje tokia migracija ivyks i§ GSM tinklo link
internetinio. Taciau kaip matome i§ 1 pav pavaizduotos diagramos [2], fiksuoto telefono
abonenty skai¢ius mazéja, bet ne taip staigiai. Taigi, artimiausia deSimtmetj Lietuvoje tikrai
bus vartotoju besinaudojanéiy apibiidintais trim tinklais (fiksuotas, GSM, VoIP). Siuos tinklus

apjungia IMS architektura ir jiems gali bti teikiamos vienodos paslaugos.

Operatoriai stengiasi sudominti, patenkinti klientus pateikiant jiems patogias, naujas
funkcijas. Siuo metu veikia nemazai interneta naudojanéiy telefonu prieinamy paslaugy: video
pokalbiai, skambinimas i Skype ir panaSias internetines bendravimo aplikacijas, vietos
nustatymas bei kita. Taigi turint kokybiska ir perspektyvia paslaugos idéja, ja ar jos realizacija
parduoti Lietuvos rinkoje yra imanoma, o verslo sékmé priklauso nuo idéjos turinio ir

priimtinumo vartotojams.

Tuo tarpu pilno paketo pardavimas (paslaugos su architektiira) Lietuvoje yra ribotos.
Kazkaip konkreciai jvertinti padét; Lietuvoje neiSeis. Galime tik padaryti iSvada i$ to, jog
Lietuvoje veikia salygiSkai nedidelés kompanijos, kurioms nuosavas telekomunikacijy tinklas

néra vienas i§ prioritety.



2.1.2. IMS architektiiros aktualumas ir tikslingumas
Telefoninés paslaugos ilgai liko nepakitusios. Taciau laikui bégant, telefoniniy

paslaugy teikéjai suprato, jog neuzteks sujungti klienta A su klientu B. Jie gali biiti
uzprogramuoti persiysti, blokuoti, perkelti skambucius, jrayti garso zinutes... Kitaip tarus, jie
gal¢jo atlikti viska ka leidzia instaliuota aparatiné ir programiné iranga. [3]

Tuo tarpu pastaraisiais metais senesniems telefoniniy paslaugy teikéjams iSnykimu
grasina sparciai plintanti paslauga — Internetas.

Interneto protokolas yra visa apimantis. Pagal Pasaulinés interneto statistikos 2008
mety geguzés 30 dienos duomenis, pasaulyje yra netoli 1,5 milijardo interneto vartotoju, kas
sudaro 300% padidé¢jima 2000-2008 mety laikotarpyje [4]. Internetas leidZia Zmonéms
bendrauti naudojant skirtingus terminalus, o toks paplitimas ir plati pritaikymo sritis suteikia

{vairias verslo galimybes, kurias ir bandoma realizuoti telekomunikacijy aplinkoje.

Nors pirmosios kartos internetas buvo daugiausiai skirtas perduoti ne realaus laiko
duomenims, pastaraisiais metais paslaugos su grieztais paslaugy kokybés reikalavimais (angl.
QoS — Quality of Service) vis labiau plinta Siame duomenu perdavimo protokole. Be to,
operatoriy pelnas, gaunamas i§ multimedijos paslaugy, didéja [5]. Interneto protokolo (IP)

architektiiros panaudojimas visy paslaugy teikimui tampa vis stipresne tendencija.

Taigi didéjanti Google, Skype, Yahoo ir panaSiy internetu paremty komunikacijos
teikéjy se¢kmé yra rimta grésmé tradiciniams operatoriams ir nuo ju sékmés priklausanciy
prekiautojy bazei. Dél keleto priezasCiy mobiliis irenginiai suteikia prastos kokybés
internetinés telefonijos (VolP) paslaugas, taciau tai keisis keliy mety bégyje.

Stai keletas techniniy, ekonominiy priezas¢iy, dél kuriy VoIP yra geriau uZ tradicing,

laiding telefonija [6]:
* Daug lengviau instaliuoti ir konfigtiruoti uz firming telefoning sistema
* Lengvesné priezilira internetinio puslapio ar kitos vartotojo sasajos deka
«  Zymus katy sumaZzimas naudojant VoIP paslaugos teikéjus
* Telefoniniy laidy pasalinimas

* Nepriklausomybé nuo pardaveéjo — galima naudoti jvairiy gamintojy telefonus su bet

kuriuo SIP paremtu PBX, VoIP paslaugos teikéju...
* Lengvai prapleciama

* Geresnis vartotojy aptarnavimas ir produktyvumas
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* Daugiau telefony sistemos savybiy uz mazesng kaing
* Lengvas telefono vietos keitimas

* Lengvesnis telefony naudojimas — daug lengviau nei firminése sistemose {vykdomos
sudétingesnés telefoninés funkcijos.

Telefoniniy paslaugy teikéjai negali ilgiau sau leisti sitilyti tik balso paslaugas ir vis
greitesng interneto prieiga, kadangi tai tapo iprastinémis prekémis. Tiekéjai turi atrinkti
patrauklias paslaugas, kurios gali biiti pateikiamos su baziniu prieigos teikimu.

Mobiliy telefony tinkly operatoriai pasitlé portalus (CDMA, i-mode, GPRS) tam, kad
biity galima teigti kitokio turinio paslaugas mobiliems telefonams. Sie bandymai pasibaigé
skirtingai: i-mode yra populiarus, tatiau WAP neprigijo Europoje. [7]

3G UMTS

PRIVATUS \\\\///f v

VERSLAS
2 pav. Tinklai, prie kuriy jungiasi IMS

Mobiliy telefoniniy paslaugy teikéjai negali pasiiilyti multimedijos komponenty
(teksto, nuotrauky, video, garso) apjungimo laisvés vieno skambucio metu. Dvipusis
telefoninis pokalbis negali biiti prapleiamas iki grupinio garso ir vaizdo pasnekesio. IMS
tveikia §i apribojima. D¢l IP pamaty ir SIP (IMS signalizavimo protokolas) ple¢iamumo IMS
leidzia maiSyti duomeny ir telekomunikacijos paslaugas. [7]

IMS — tai I[P multimedijos posistemis. IMS sudaro IP paremtas tinklas, kuris jungiasi
prie ivairiy prieigos taSky suteikiantis viena paslauga bevielio, linijinio ir kabelinio tinklo
vartotojams. I§ pradziy IMS modelis buvo sukurtas iSplésti GSM mobiliyju tinkly galimybes,
taciau véliau buvo pridétos galimybés palaikyti kitus tinklus nei GPRS. Pavyzdziui bevielis

tinklas (WLAN), CDMA2000 bei laidinis tinklas.

IMS suteikia lanks¢ia IP multimedijos valdymo ir sesiju kontrolés platforma, kuria
operatoriai gali apdengti esama tinklo infrastruktiira. Kaip perdanga, IMS operatoriams

leidzia iSpirkti ilgalaik¢ esamo tinklo jrangos vertg, sumazinant reikalaujamas kapitalo
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investicijas kuriant ir diegiant nauja paslauga. Per IMS, prieiga prie tinklo paslaugy gali buti
uztikrinta per interneto sasaja, leidziancia treCiyju Saliy kiiré¢jams, paslaugu teikéjams ir netgi
abonentams savarankiSkai tvarkyti savo paslaugu patirti, o tinklo operatorius pasilicka
galimybe kontroliuoti tinklo iSteklius. Supaprastinta, saugi prieiga visoms Salims, reiSkia
maziau tinklo personalo iStekliy naujuy paslaugy valdymui, o tai savo ruoztu mazina tiekimo ir

operaciju islaidas ir suteikia didesni kainy lankstuma.

Su IMS tinkle, abonentai galéty kontroliuoti, kada ir kaip jie
bendrauja. Jie gali pasirinkti labiausiai tinkama terpg arba ju derini, medijos ir vaizdo, balso,
teksto, atvaizdus, arba momentinius praneSimus, visus turéti vienu metu ir realiame laike.

Remiantis IMS, operatoriai gali i rinka greitai idiegti naujas paslaugas, o taikydamiesi
1 naujas rinkas - pritraukti naujy pajamy srauty. Treciosios Salies iStekliai aplikacijy kiirimui
ir priezitrai gali biiti valdomi efektyviau ir saugiau, pateikiant aib¢ sudétingy paslaugy, skirty
pritraukti stambius klientus.

IMS naudoja sesijos inicializacijos protokola (SIP) skambuciy kontrolei, kurios metu
skambutis/sesija yra perduodama tarp skirtingy skambucio valdymo elementy. Kadangi SIP
yra paprastas protokolas ir néra specialiai sukurtas ji naudojanc¢ioms aplikacijuy
funkcionalumui patenkinti, jis tampa geru metodu skambucio kontrolei, ypac¢ kai ateities

paslaugos dar néra numatytos.

IMS centrinis tinklas yra apibréziamas kaip sluoksninis tinklas, susidedantis i$
multimedijos transportavimo sluoksnio (garsas, video, duomenys...), skambuciy kontrolés
sluoksnio (SIP kontrolé, perdavimo kontrol€...) ir programy sluoksnis (suteikiantis papildoma
funkcionaluma IMS centriniam tinklui). IMS centrinio tinklo naudingiausia savybé yra bendro
programy sluoksnio naudojimas. Bendri transporto ir skambucio kontrolés sluoksniai
vartotojams suteikia jvairias paslaugas tarp skirtingo prisijungimo tinkly. Tai leidzia
operatoriams savo klientams pasitlyti vienodas paslaugas skirtinguose tinkluose. Kaip jau
minéta anksciau, sukurtos naujos aplikacijos gali buti lengvai idiegiamos su maZesniais
kastais panaudojant esamus tinklo elementus ir prisijungimo taskus.

Tiriamajame darbe bus labiau domimasi ir bandoma jgyvendinti standartines
telekomunikacijos paslaugas. Sios paslaugos yra jau kurj laika realizuotos sumaniajame tinkle
(IN — angl. intelligent network). IN — nepriklausomy paslaugy telekomunikaciju tinklas.
Tiksliau, sumanumas yra iSimtas 1§ jungiklio (aparatinés telekomunikacijy tinklo dalies) ir
perdétas | kompiuterinius mazgus, kurie yra paskirstyti visame tinkle [8]. Siuo metu IN

paremta tinklo architektira yra atnaujinama { NGIN (IMS ar bendriau — IP) paremta
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architektira. Taciau nors ir tinklo architektiira kinta, vartotojams teikiamos paslaugos turi

nemazéti. Taigi migracijos tarp architektiry metu, senosios paslaugos turi biiti perdarytos

taip, jog jomis galima biity naudotis ir naujos architektiiros tinkle.

IN paslaugy pavyzdziai [8,9]:
Trecios Salies skambutis
Skambucio praneSimas
Skambucio valdymas
Konferencija

Netrukdyti (DND)
Skambucio atranka

Telefono numerio mobilumas
Nemokamas skambutis

Skambuciuy paskirstymas remiantis jvairiais skambucio kriterijais (vietoves, laiko,

proporcinis paskirstymas)
ISankstinis apmokéjimas
irt. t.

IMS paremtam tinkle veikian¢iy paslaugy ivairové priklauso tik nuo kiiréjuy, uzsakovuy

vaizduotés. Taciau daliai ju igyvendinti kol kas gali sutrukdyti jrankiy stoka ar ju

netobulumas, rinkos nebuvimas, sudétingas ir ilgas kiirimo procesas bei kiti veiksniai.

Susipazinimui su aplinka, joje kylanCiomis problemomis, ja itakojanciy kriterijuy svarba,

pakanka realizuoti jau zinomas, netokias sudétingas paslaugas.

2.2.Telekomunikacijy paslauga veikianti IMS architektiroje

2.2.1. Bendros charakteristikos ir reikalavimai

Dvi i§ esmés prieStaraujandios kryptys ijtakoja IMS architektira. Sioms kryptims

keliami reikalavimai bei jy svarba skiriasi [10] :

Placioji rinka — poreikis teikti paslaugas atitinkancias globalini pasiekiamuma ir
poveiki atitinkancius tradicing telekomunikacija. Tai yra standartizuotos paslaugos,
palaikomos plataus rato terminaly ir veikianCios tarptautinéje operatoriy
bendruomen¢je. Jas charakterizuoja: ple¢iamumas, eksploataciné parengtis ir

eksploatacines savybés, o funkcinis pokytis nusakomas standarty.
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Nestandartizuotos individualiems operatoriams sitilomos paslaugos skirtos vietinei
rinkai, grupei operatoriy ar netgi pasaulinei rinkai. Sios paslaugos remiasi IP
bendruomenés kiirybiSkumu ir dinamika. Jas charakterizuoja lankstumas ir greitas

pateikimas rinkai.

Migruojant tarp architektiry, joms taikomi reikalavimai turi biti tenkinami.

Telefoninése paslaugose reikalavimus galime suskirstyti i Sias grupes [11]:

Paslaugy reikalavimai. Sie reikalavimai yra pateikiami infrastruktiirai skaidriam
paslaugy pristatymui, grindziami paveldo (pavyzdziui, telefonijos) arba bendri
reikalavimai, konkre¢iai paslaugai. Sie reikalavimai gali skirtis tarp paslaugy teikéju,

ir galbiit net tarp skirtingy lygmeny panasiose paslaugose.

Tinklo reikalavimai. Sie reikalavimai yra susij¢ su tinklu ir gali biti siejami su
konkrec¢iomis paslaugomis arba biiti pagristi bendrais IP NGIN infrastruktiiros

veikimo tikslais.

Saugumo reikalavimai. Susiliejusiame tinkle yra Zymiai grieztesni saugumo
reikalavimai. Konkretiis reikalavimai prieigos prie paslaugy arba paslaugy mazguy

apribojimui turi biiti pateikta kaip sudétine infrastrukttiros dalis ir saugumo politika.

Veikimo reikalavimai. IP NGIN aplinka reikalauja skirtingy laiko steb¢jimo

priemoniy nei tradiciné IP aplinka.

Tinklo modelis. Visos anks¢iau paminétos reikalavimy grupés priklauso nuo tinklo
modelio. Dauguma modelio sprendimy yra priimami remiantis sanaudy-naudos

analize. Svarbu tai, kad §ie sprendimai biity daromi samoningai.

Dauguma $iy reikalavimy grupiy néra prieinamos, kei¢iamos realizuojant paslaugas,

ta¢iau jeigu jos nebus tenkinamos yra didele tikimybe, jog kuriama paslauga netaps sékminga.

Tik uztikrinus jog visi reikalavimai tenkinami — tinklas veiks kaip buvo numatyta ir atitiks

operatoriaus (komercini) lygi.

Kuriant paslauga reikéty atkreipti démesj { Siuos kriterijus:

Paslaugos kokybé (QoS) — tai rySio uztikrinimas. Teikiant balso ar vaizdo paslaugas

didesni duomeny perdavimo trukdZziai yra greitai pastebimi vartotojo.

Paslaugos yra teikiamos realiu laiku, taigi reikalaujami skaiciavimai, operacijos
atlikimo laikas bet kuriuo galimu atveju neturi uztrukti ilgiau joms nustatyto laiko ar

kitaip paveikti paslaugos kokybe.
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Patikimumas — paslauga turi biiti teikiama esant visoms salygomis (be abejo Cia
neatsizvelgiama | aparatinius gedimus ar rySio sutrinkimus tinkle). Turi buti
atsizvelgta 1 galimas trukdziy priezastis (vartotoju srauto padidéjimas, atakos,
vartotoju klaidos...) ir stengiamasi jas paSalinti ar kuo labiau sumaZinti ju poveiki

(pavyzdZziui, neaptarnauti klienty kol serveris yra pilnai uzkrautas).

Saugumas — kaip ir kiekvienoje internetinéje programoje, turi biiti uztikrinta, jog
pasaliniai asmenys negaléty prieiti ar gauti priéjimo prie jiems nepriklausomy

duomeny bei operacijy.

Aptarnaujan¢iy vartotojy skaiciaus didinimas. Paslaugos atliekami skai¢iavimai
neturéty reikalauti dideliy aparatiniy resursy. Did¢jant vartotojy skaiciui paslaugos
teikimo kokyb¢ turi neprastéti, did¢jimas turi biiti numatytas ir galimas, o padidéjimo

i8Saukiamos i$laidos turi buti kuo mazesnés.

2.3.Paslaugos realizavimo problemos

2.3.1. Realizavimo platformos pasirinkimas

Plintat internetui, didéjat telefonijos klienty poreikiams, atsirado poreikis telefony

komunikacijose itraukti ir interneta. Tam, kad atlikus minimalias modifikacijas esamai

architektiirai ji galéty naudotis interneto teikiamais privalumais buvo sukurta IMS

architekttra. Pagrindiniai IMS privalumai [12]:

Integracija su esamomis architektiromis — IMS leidzia apjungti GSM, VolIP,
standartinés bei kitus telefonijos tinklus.

Duomenys, kur galima, perduodami interneto protokolu (IP), pvz SIP, tuo paciu
suteikiant galimybg teikti internetines paslaugas telefonu tinkle, pvz video telefonija,
zaidimai tinkle ir kita.

Sesijos prazios protokolas (SIP) — tai protokolas, skirtas valdyti multimedijos

komunikacijy sesijas. Sis protokolas bendrauja su keletu kity protokoly ir yra atsakingas tik

uz

komunikaciju sesijos signalizavimo dali. Pagrindinés SIP protokolo realizavimo

technologijos yra [13]:

SIP Servlet — ji apibrézia talpa paremta modelj, kuris yra placiai naudojamo Servlet
modelio plétinys. Si technologija buvo suprojektuota supaprastinti SIP paremty

aplikacijy kuirima taip paspartinant SIP protokolo isisavinima.
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* JAIN SLEE arba JSLEE — apibiidina programy aplinka tinkama tinklu paremtoms
aplikacijoms. Cia apibréZiamas nuo protokoly nepriklausomas, komponentinis ir

objektiskai orientuotas programavimo modelis.

Dar prie technologijuy yra priskiriama OSA/Parlay, taciau ja galima naudoti kartu su
JSLEE taip papildant vienas kita. Taigi apibendrinus ir supaprastinus galime teigti, jog SIP
Servlet yra skirtas susipazinimui, yra lengviau perprantamas, taciau teikia maziau galimybiy

uz JSLEE technologija.
JSLEE specifikacija atitinkantys produktai yra:
* ,,Mobicents* - atviro kodo, priklauso Red Hat
* ,,Amdocs jNetX“ — komercinis produktas, gamintojas jNetX
* ,Rhino* — komercinis produktas, gamintojas Open Cloud

Paminéty ar kity produkty pagalba yra kuriamos telekomunikacijy paslaugos, kurios
veikia IMS architektiiroje. Vienas tokiy paslauguy kiirimo buidas yra uzsakovo pageidavimy
vykdymas, kai kuriama tik paslauga. Tuomet dirbama su kliento turima architektiira, realiais
duomenimis todé¢l tokio tipo uzsakymus atlieka su klientu glaudzius rysius turincios jmonés.
Galutinis uzsakymo produktas — paslauga, atliekanti kliento pageidaujamus veiksmus ir
veikianti jo norimoje aplinkoje. Tokie uzsakymai dazniausiai atkeliauja i§ operatoriy, kurie

nori patobulinti ar papildyti juy klientams teikiamy paslaugy asortimenta.

Kitu atveju — klientas perka bendra paketa: serverius, paslaugas, palaikyma,
apmokyma, tobulinima, pajungima bei kita, pagal sutarties keliamus reikalavimus. Cia
klientas daZniausiai biina didelés kompanijos, norin€ios turéti nuosava telekomunikacijy
tinkla, telekomunikacijos paslaugas teikiancios imoneés (pvz. Telefonu teikiama informacija,
telefoninés pagalbos centrai, kita). Tokie uzsakymai atneSa didesni pelna, bet tuo paciu

reikalauja didesnés atsakomybeés.

2.3.1.1. SIP servlets ir JSLEE palyginimas
Java paslaugy vykdymo aplinka (JSLEE — Java/JAIN Service Execution Environment)

yra pasirinktas realizavimo standartas. Kitas realizavimo biidas galéty buti SIP Servlets.
Telekomunikaciju kompanijos daznai turi apsispresti tarp $iu dviejuy technologijy. Kiekvieno
18 ju naudingumas gali keistis priklausant nuo projekto. Galimas JSLEE apibréZimas [14]:
~JAIN SLEE apibrézia aplikaciju platforma tinklui orientuotoms programoms. Ji
apibrézia nuo protokoly nepriklausanti, komponentini ir objektini ir tranzakcinj

programavimo modeli. JAIN SLEE yra pritaikytas naudoti konkrety resursa pagal resursy
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adaptery, todel SLEE i§ esmés yra prapleciamas. Pagal programavimo modelio pobidj ir JAIN
SLEE teikiamas paslaugas, jis yra pritaikytas pirmojo lygio operatoriy reikméms.*
Tuo tarpu SIP Servlet [14] :

»SIP Servlets apibrézia konteineriu grista modeli, kuris yra placiai Zinomo Servlet
modelio praplétimas. Jis buvo sukurtas siekiant supaprastinti SIP pagrindu sukurty programy
plétra ir tokiu biidu padidinti SIP protokolo priémima.”

Kiekvienos komunikacijos infrastruktiros svarbus bruozas ir SIP Servlet tikslas yra
standartizuoti platforma SIP paremty paslaugy teikimui. Siuo atveju platforma — tai Java
programavimo interfeisas bei standartai apibréziantys aplikaciju diegima ir duomeny
perdavima.

Supaprastinus skirtumus - JSLEE suteikia daugiau galimybiy, tac¢iau SIP Servlet yra
paremtas Servlet standartais, kurie yra daznai naudojami internetiniy paslaugy kiirime ir yra
daug lengviau perprantami.

Toliau pateiktoje 1 lenteléje yra ,,Open Cloud* imonés suformuluotas SIP Servlet ir
JSLEE palyginimas [15]. Si ijmon¢ teikia abu standartus atitinkané¢ius produktus. Rinkoje néra
nusistovejes pozidris, kad kazkuris yra ,,geresnis“. Abu standartai yra pristatomi kaip

papildantys vienas kita, taciau naudoti galima tik viena, kurj, turi nuspresti atsakingi asmenys.
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1 lentelé: ,,Open cloud* SIP Servlet ir JSLEE palyginimas

Protokolai/Ypatybés SIP Servlet | JSLEE
Susije su IMS | (IMS reikalavimai)
Palaikomas SIP v 4
Palaikomas daugiau nei vienas SIP API x v
Iprasti SIP komponentai (pvz. proxy) v v
Paslaugy bendravimas ir valdymas v v
Palaiko kitus IMS protokolus (pvz. Diameter) x v
OA&M (labai svarbu)
Standartinis sekimas, ispéjimai, naudojimas x v
OA&M interfeisai (pvz. internetiniai atnaujinimai) x v
Lankstumas (pleciamumas ir migravimas i IMS)
Ne IMS mazgy ir protokoly palaikymas x v
Nereikalaujama privaéiy plétiniy x v
Paslaugy (kokybé, patikimumas, pastangos, islaidas, prieZiiira)
kitrimas
Geros programy architektiiros skatinimas x v
Yra nesékmiy modelis x v
Atlieka sudétingas programines uzduotis x v
Skatina pakartotini panaudojima x v
Sekantis palyginimas yra i§ JSLEE specifikavimo grupés [14]. Cia lyginamas i§

standarto pusés apibréztas funkcionalumas. Dalis skirtumy gali biiti suvienodinta pagalbiniy

biblioteky, komponenty pagalba, tafiau tai yra nukrypimas nuo numatyto standarto ir gali

neveikti ant kito gamintojo platformos. IS §io palyginimo aiskiai matosi, kad SIP Servlets yra

paprastesnis standartas su biitinomis priemonémis ir savybémis greitai ir lengvai susipazinti

su SIP protokolu ir realizuoti jame veikiancia paslauga.

18




2 lentelé: JSLEE specifikavimo grupés JSLEE ir SIP Servlets palyginimas

SIP Servlet

JAIN SLEE

Aplikacijos architektiira: kaip aplikacijoje

yra patalpinta biznio logika

Paremti HTTP Servlet.

Servlet yra aplikacijos vienetas.

Néra standartinio modelio kompozicijai ir
pakartotiniam panaudojimui.

Paremtas komponentais, Objektinis modelis.
Logikos vienetas yra SBB

Kompozicijos ir pakartotinio panaudojimo
palaikymas

Aplikacijos biisena: kaip aplikacijos blisena gali biiti atvaizduota, pasiekiama ir apsaugota

Servlet'ai neturi biisenos

Bendra biisena gali biiti saugoma atskiram
sesijos objekte kaip pora: pavadinimas
reikSme (Tekstas, Objektas) (angl. String
Object)

Bendra biisena yra prieinama visiems
Servlet su priéjimu prie sesijos

SBB gali turéti biiseng arba ne

SBB biisena yra privati, aptinkama
kompiliatoriaus (angl. type safe), perduodama
ir yra pacio SBB kintamasis

Bendra biisena gali buti saugoma atskirame
veiklos kontekste (JSLEE komponentas) su
kompiliatoriaus patikrinamu interfeisu
Pri¢jimas prie biisenos gali biiti nurodomas
paleidimo metu

Lygiagretumo kontrolé: kaip kontroliuojamos gijos

Valdoma tik aplikacijos (pav. Java
monitoriai)

Valdoma sistemos (pav. lygiagre¢iy tranzakcijy
izoliacija)

Protokoly palaikymas

SIP ir HTTP

Nepriklauso nuo protokoly

Gali buti prapléstas palaikyti iSorinius
protokolus ir iSorinius resursus

Nuoseklus (vykiu modelis, nepriklausantis nuo
protokolo/resursy

Aplikacijoms prieinamos pagalbinés priemoneés: platformos priemonés prieinamos joje

veikianciai aplikacijai

Laikmatis

Laikmatis

Zurnalas

Zadintuvas

Statistika ir naudojimas
Profiliai

Prieinamumo mechanizmai: kaip savybés ir modelio koncepcijos gali biiti iSnaudojamos

nuolatinio prieinamumo palaikymui

Platformos valdoma biisena (sesijos
objektas), kuri gali buti atkurta

Jokio tranzakcijos konteksto SIP zinuc¢iy
apdorojimui

Netranzakcinés biisenos operacijos
Neperduodamos pagalbinés priemongés
Neapibreéztas zlugimy apdorojimo modelis

Platformos valdoma biisena (SBB CMP...).
Kuri gali biti atkurta

Tranzakcijos kontekstas jvykio perdavimui
Platformos valdomos biisenos operacijos gali
buti perduodamos

Pagalbinés priemones gali biiti perduodamos
ApibréZztas ir suprantamas zlugimo modelis
tranzakcijy pagalba
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Valdymas: platformos teikiamos priemoneés aplikacijy ir pacios platformos valdymui

Neéra apibréZta jokiy standartiniy valdymo | Standartiniai valdymo interfeisai yra apibrézti
mechanizmy remiantis JMS (Java valdymo praplétimams)
Nepriklausomas nuo valdymo protokolo
Interfeisas aplikacijy valdymui: gyvavimo
ciklas, profiliai, Zurnalas, atnaujinimai...
SLEE gyvavimo ciklo valdymo interfeisas

Taigi apibendrinimui galime sutikti su JSLEE specifikavimo grupés iSvadomis [ 14]:

»Jain SLEE specifikacija yra sudétingesn¢ uz SIP Servlets. JAIN SLEE yra
standartizuotas didelio prieinamumo bei atsparumu gedimui mechanizmai programavimo
modeliui ir aplikacijos gyvavimo ciklui. SIP Servlets yra programavimo modelis, JAIN SLEE

yra programy platforma. “

2.3.1.2. JSLEE specifikacijos platformos

JSLEE yra specifikacija. Jos kiirimo procese dalyvauja atstovai i§ {vairiy su
telekomunikacijomis, Java programavimu susijusiy kompanijy. Pazymétina, jog visuy trijy
JSLEE specifikacija atitinkan¢iy produkty gamintojai dalyvavo rengiant JSLEE 1.1
specifikacija [17], tac¢iau JSLEE 1.0 kiirime dalyvavo tik Open Cloud [16] atstovai.
Pastarosios imongés atstovas taip pat buvo vienas i§ vadovaujanciy visos specifikacijos
kiirimui.

JSLEE specifikacijas atitinka trys produktai:

* ,,Amdocs jNetX* — gamintojas jNetX (véliau nupirktas Amdocs). UZsakovo

naudojama JSLEE platformos realizacija.
* Rhino* — gamintojas Open Cloud.

* ,,Mobicents* - priklauso Red Hat. Atviro kodo JSLEE specifikacijos platforma. Nors
jos teikiamos galimybés dar neatitinka komerciniy produkty, kiirimas yra aktyvus ir

palaikomas rinkos dalyviu.

Sunku pateikti detalesnj Siy platformy palyginima. Pirmiausia dél to, kad jos visos
atitinka vienoda specifikacija. Platesniam palyginimui reikia turéti gily telekomunikacijy
srities bei jos problemy suvokima, biiti pilnai iSstudijavus JSLEE specifikacija, turéti
galimybg dirbti su visomis platformomis... Autorius neturi nei vienos i$ Siy galimybiy bei
ziniy, todél platformas gali jvertinti tik santykinai, pagal pateikiamus duomenis ir keliamus

reikalavimus.
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Sparta

Visi trys gamintojai pateikia savo platformos spartos jvertinimus, taciau jie buvo
vykdomi skirtingos aparatinés jrangos, veikiant skirtingoms paslaugoms. Tai neleidZia
tiesiogiai ju ivertinti, ta¢iau sudaromas bendras ispiidis kas svarbu, i ka norima atkreipti
démes;j.

,Amdocs jNetX* pateikia 2007 metais atlikta spartos ivertinima [18]. Jis buvo
atlickamas SUN TI1 serveryje. Matavimo metu veiké VPN SS7 paremta paslauga, kurios
metu buvo vykdomi keli kreipimaisi i duomeny bazeg. ISvadose teigiama, tam kad nevirSyti

60ms velavimo, reikéjo apdoroti ne daugiau kaip 600 skambuciy per sekundg.

., Rhino* kaip jNetX, pateikia taip pat 2007 atlikta spartos ir masto jvertinima [19]. Sie
testai buvo atliekami IBM BladeCenter-T HS20 serveriuose. Matavimo metu veiké Surask
mane Sek mane (angl. Find Me Follow Me) paslauga. Rezultatuose nesimato, jog siekta
suzinoti maksimaly skambuciy per sekunde kieki. Juose jrodin¢jama kaip serveriy resursy
padidinimas vertikaliai (vieno serverio pagerinimas) ir horizontaliai (serveriy kiekio
padidinimas) stabiliai pagerina platformos darba. Spartos atzvilgiu matyti, kad 300 skambuciy
yra apdorojami naudojant 10% procesoriaus. Sudétingesné paslauga sumazina apdorojanciy

skambuciy kieki iki 170 per sekundeg.

,,Mobicents* 2010 metais atliko oficialy spartos ivertinima [20]. Testas vykdytas
Quad-Core AMD Opteron(tm) 2356 procesoriumi su 10Gb atminties. Matavimo metu veiké
tik programa grazinanti numatytus SIP atsakymus — SIP skambucio simuliacijai. Nustatyta,
jog palaikoma 750 tokiy skambuciy per sekundg. Tai gana ryskus pageréjimas nuo 2008 mety
185 skambuciy per sekundg.

Kaip jau minéta, spartos rezultaty palyginti neina. Skiriasi viskas: matavimo metodai,
aparatiné iranga, aplinka. IS surinktos informacijos apie sparta galime sprgsti, jog vienas
serverinis kompiuteris palaiko ne maziau kaip kelis Simtus skambuciy per sekundg. Pagal
Anandtech pateikiama procesoriu palyginima [21] (Specjbb2005 testo rezultatai. Sis testas
naudoja uzsakymy apdorojimo aplikacija paraSyta Java kalba): ,,jNetX* naudojamo Sun T1,
,»Rhino*“ HS20 Intel Xeon bei ,,Mobicents* 2x AMD Opteron sparta atitinkamai proporcinga
kaip 2 : 1 : 1. I8 ko seka, jog ,,Mobicents* testo rezultatai buvo pastebimai prastesni nepaisant
paprastesnés matavimo programos, o komerciniy produkty panaSits. Naujesnius matavimus
pateikia tik ,,Mobicents®. Vélgi Sios vienintelés atviro kodo platformos rezultatus yra
lengviausiai atgaminti — viskas yra pateikiama nemokamai ir su pilna dokumentacija. Tuo

tarpu komerciniy produkty rezultatai yra paseng (~3 mety senumo) bei nepilnai dokumentuoti.
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[rankiai, dokumentacija, palaikymas

,jNetX* internetiniame puslapyje daug informacijos nepavyko gauti. Kaip ir
nemokamos demonstracinés platformos versijos. Konsultacijos vykdomos su individualiu
klientu ar partneriu. Dokumentacija bei pavyzdziai pateikiama kartu su produktu. Deja, taciau

pacio produkto ar su juo teikiamy jrankiy nepavyko iSbandyti. Kompanija jkurta 2001 metais.

»Rhino* suteikia galimybe nemokamai iSbandyti platforma. Internetiniame puslapyje
pateikiama pilna dokumentacija, yra aktyvus forumas. Visa informacija yra viesai prieinama,

informatyvi ir tvarkinga. Kompanija jkurta 2000 metais.

,»Mobicents* vienintel¢ atviro kodo JSLEE platformos implementacija. DidZiausias jos
pliusai — kaina bei laisvai prieinamas kodas. Projekta inicijavo Red Hat kompanija. Jos
darbuotojai yra ir pagrindiniai projekto asmenys. Dokumentacija néra pilna, kai kur pasenusi.

Yra elektroninio pasto forumas su vis aktyvesne bendruomene.

2.3.1.3. JSLEE specifikacijy versijos 1.0 ir 1.1

Kaip jau minéta JSLEE turi dvi specifikacijos versijas:

* 1.0, iSleista 2004 metais [16]. Visi trys produktai palaiko ir yra sertifikuoti S$iai
versijai.

* 1.1, iSleista 2008 metais [17]. Tik Rhino 2.0 ir Mobicents 2.0 yra sertifikuoti S$iai
versijai. Joje gali veikti ir 1.0 specifikacijos komponentai.
Pagrindinés 1.1 specifikacijos versijos naujoves:
o Standartizuoti resursy adapteriai

o Keli svarbesni profiliy pakeitimai

o [traukta nauja konteinerio koncepcija - bibliotekos. Dabar paslaugy aplikacijos turi

labiau standartizuota biida dalintis bendromis klasémis, bibliotekomis.
o Zadintuvai nuo dabar turi biisena su savo gyvavimo ciklu
o Praplésta SBB CMP laukuose saugojimo objekty tipy aibé
o Patobulintas zurnalo pildymo komponentas.

Paslaugos kiirimo metu vienintel¢ ,,Rhino* platforma buvo veikianti pagal 1.1
specifikacija. ,,Mobicents* savaji iSleido tik 2010 metais (jau sukiirus paslauga), o jNetX dar
néra paskelbusi savo plany.

Naujos specifikacijos versijos naujovés neturi didelés itakos realizuojamai paslaugai.

Taciau gali turéti skirtingus spartos rezultatus.
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2.3.2. Priimtas sprendimas
Apsisprendziant tarp JSLEE ir SIP Servlet pagrindinis faktorius buvo juy galimybeés.

Kol konkreti paslauga nebuvo nuo pradziy aiSkiai apibrézta, planuota jog ji turés palaikyti
bendravima su iSoriniais resursais. Siuo atveju SIP Servlet netiko, nes palaikomas

bendravimas tik SIP protokolu ir su duomeny bazémis, ko yra per mazai.

Reikalavimy rinkimo metu uZsakovas i§skyré¢ dvi JSLEE platformas: jNetX, kadangi
yra jo naudojama, bei Mobicents, kadangi yra atviro kodo, perspektyvi alternatyva. Nuspresta,
kad paslauga bus kuriama Mobicents platformoje. Pasirinkima ijtakoj¢ palankumai
(Mobicents):

* atviras kodas — iSkilus neaiSkumams lengva rasti iSsiaiSkinti. Néra prisiriSimo prie
vieno gamintojo. Galima laisvai modifikuoti.

* nemokama - darbo kontekste tai neturi ypac¢ didelés reikSmés, tac¢iau svarbu uzsakovui.

* sparfiai vystoma — projektas gauna vis didesni palaikyma, gaus¢ja atvira
bendruomené. Tai antra JSLEE 1.1 sertifikuota platforma.

Bendra platformos architektiira pateikta 3 pav. bei apraSyta trumpai po juo.

Valdymo programos

. JSLEE
Valdymas Karkasas Komponenty modelis ‘
1 Mx Agentai Laikmatis Gyvavimo ciklas | |
Kreipimosi semantika | |
|| I3déstymas, Zurnalas Ivykiai | - §
l MBeans, S Pakavimas | ' .
1 Valdymas, Zadintuvas ISdéstymo formatas | . 5’ E
§ | IProfiliy valdymas... Profiliai Suradimas | - %
Ivykn valdymas
Resursy adapteriai
i JCC, SIP, Diameter, TCAP...

3 pav. JSLEE specifikacijos architektiira

Kaip matome i§ 3 pav, JSLEE sudaro keturios pagrindinés dalys: valdymas, karkasas,

resursy adapteriai ir komponenty modelis. 1.0 specifikacijoje resursy adapteriai buvo menkai
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apibrézti. 1.1 versijoje jie ir ju API yra pilnai specifikuoti. Visa JSLEE platforma veikia JVM.
Resursai taip pat gali veikti JVM, taciau to nereikalaujama.
Valdymo dalyje esantys komponentai leidZia valdyti visa JSLEE platforma.

Karkaso komponentai suteikia reikalinga funkcionaluma realizuotoms paslaugoms
(SBB komponentai). Tarp ju svarbiausias — jvykiy valdymo komponentas. Jis paskirsto gautus
ir naujai sukurtus ivykius anks$¢iau prisiregistravusiems SBB ir resursams.

Resursy adapteriai sujungia komponenty model; ir ivykiy Saltinius (resursus). [vykiy
Saltinis gali buti igyvendintas bet kokia kalba ir aplinkoje. Resursu adapteris konvertuoja
gaunamus specifinius tinklo ivykius ir protokolus i bendro pobiidzio, semantiSkai lygiavercius

Java jvykius ir perduoda juos 1 JSLEE aplikaciju serveri tolesniam perdirbimui.
Mobicents veikia JBoss aplikacijy serveryje.

NGIN kontekste, ,,Mobicents“yra pristatomas kaip aukstos spartos SDP bei IMS

centrinis mazgas.

3. PASLAUGOS REALIZACIJA
3.1.Reikalavimy specifikavimas
3.1.1. Sistemos paskirtis

3.1.1.1. Kiurimo pagrindas

Galutinis produktas - telekomunikacijos paslauga veikianti IMS architektiiroje ir
realizuota JSLEE platformoje. Sukiirus produkta siekiam programuotoja supaZindinti su
telekomunikacijy programy kirimu tam tikroje architekttiroje bei naudojant konkrecias
priemones. Bus realizuota virtualaus privataus numeravimo paslauga (angl. Virtual Private
Numbering).

Virtualaus privataus numeravimo paslauga (toliau VPN), leidzia vartotojui susikurti
trumpus numerius kuriais jis tampa pasiekiamas kitiems asmenims. Numatyta, kad Sia
paslauga pakol kas galés naudotis tik to pacio domeno SIP klientai. Jei bus skambinama i kita
domena, prie trumpojo numerio reikés nurodyti ir pati domena.

Galutiniam vartotojui VPN paslauga yra naudinga, nes:

» Jis pats gali reguliuoti savo trumpy numeriy galiojima taip turédamas didesng savo
privatumo kontrolg. Tai yra, trumpi numeriai gali veikti kaip virtualus pasto adresas —
gavus per daug SiukSliy/nutraukus veikla, ji galima panaikinti ar perleisti kitam

asmeniui.
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* Lengviau atsiminti ir surinkti skambinant.
Operatoriui tai patogu, nes:
* Papildoma paslauga vartotojui.

 Sitlomi jvairlis apmokestinimo budai.

3.1.1.2. Sistemos tikslai

VPN paslauga tikrina jos veikianiam domene vykstancius skambucius ir iesko
trumpy numeriy. Jei trumpas numeris yra aptiktas, skambucio duomenys pakeiciami, kad jis
buty nukreipiamas teisinga kryptimi. Skambucio vykdytojas pokyCio nemato ir yra
automatiskai nukreipiamas i trumpo numerio savininko tikraji numerj.

VPN paslauga gali buti valdoma kliento. Sukurta sistema duoda priéjima prie
naudojamos duomeny bazés, kuria operatorius gali integruoti ar kreiptis 1§ savo paslaugu

valdymo portalo/programinés irangos.

Operatorius gali nurodyti kaip paslauga bus apmokestinama: ménesinis mokestis,
nemokama, vienetinis mokestis. Apmokestinimui naudojama operatoriaus apmokestinimo
sistema. [ ja kreipiamasi Diameter protokolo pagalba.

Atlikus skambucio ivykio patikrinima ir prireikus modifikavima, apdorojimas
perduodamas kitoms operatoriaus programoms, funkcijoms.

Sistema veiks tik VoIP tinkle, bendraudama SIP protokolu. Ji turi veikti Mobicents
JSLEE platformoje.

3.1.2. Vartotojai
ISskiriami du sistemos vartotojo lygiai:
» Sistema diegiantis ir prizitrintis asmuo.
Galima detaliau i8skaidyti { du lygius: JSLEE platformos administratorius bei JSLEE
paslaugy administratorius. Daznai ju atlickamos operacijos persidengia, todél

paprastumo délei ju neskaidysime.

Vartotojo funkcijos. Sis asmuo, daZniausiai administratorius, prizidiri sistemos darba,
atliecka nesudétingus konfigiiracijos pakeitimus. ISkilus bédai, jis turi surinkti
pakankamai struktiirizuotos informacijos apie kilusia problema, kad problema
sprendziantys programuotojai (sistemos kiiréjas ar kita kontraktiné imoné¢) galéty ja

s¢kmingai lokalizuoti ir atlikti reikalingus pakeitimus.

Administratoriui turi biti lengvai prieinama sistemos konfigtiracin¢ informacija.
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Programos veiksmy registro detalumas privalo biti taip pat konfigliruojamas, o pats
registras lengvai pasiekiamas. Sis Zmogus visas savo funkcijas privalo atlikti be jokio

programos kodo modifikavimo.

Patirtis. Sio lygio vartotojas yra gana prityres, kadangi jam tenka gana atsakingas
darbas — prizitiréti ir instaliuoti sistemas, kurios tiesiogiai neSa darbdaviui pelna. Jis
dirba su panaSiomis | kuriama sistemomis/paslaugomis, taCiau neprivalo zinoti
kiekvienos ju vingrybiy Siam vartotojui turi bati sukurta i§sami sistemos
dokumentacija.

Papildomos vartotojo charakteristikos.

Konfigiiracija bus pateikiama angly kalba. Sistemos dokumentacija yra lietuviska.
Treciy Saliy komponenty dokumentacija yra iSver¢iama juy nuoziiira, bent angliSka

versija tikrai yra prieinama. Konfigiiracija — angliska.
Operatoriaus klientas - Zzmogus, kuris naudojasi kuriama paslauga.

Funkcijos. Sis vartotojas su sistema bendraus mobilaus telefono pagalba. Paslauga
inicijuojama surinkus numerj. Jei kazkuriuo paslaugos naudojimo metu iskils

problema — klientas turi biiti informuojamas.

Patirtis. Kad pasinaudoti paslauga, vartotojas turi turéti veikiantj SIP telefona. Tam
tinka tiek aparatinis, tiek programinis SIP telefonas. Naudojimasis sistema apsiriboja
reikalingos informacijos jvedimu. I§ vartotojo reikalaujama sugebéti jvesti reikiamus
simbolius telefone — paskambinti norimu adresu. Tai gali biiti ir asmuo pirma karta
besinaudojantis telefono aparatu. Bet kuriuo atveju turi buti pateikiama detali

dokumentacija, pagal kuria vartotojas gali iSkviesti ir naudotis paslauga.
Papildomos vartotojo charakteristikos.

Kaip jau minét anksciau — vartotojas turi turéti veikiantj aparatinj ar programinj SIP

telefona. Be abejo, telefonas turi biiti sukonfigliruotas ir prisijungti prie paslauga teikiancio

operatoriaus tinklo.

Paslaugos naudojimas nejgaliy vartotojy priklauso nuo juy neigalumo bei naudojamo

SIP telefono galimybiy. Paslaugos galutinis tikslas nesiskiria nuo paprasto skambucio.

Pati paslauga naujy praneSimy negrazina. Naudojami operatoriaus, telefono

pranesSimai kai tikslas nepasiekiamas, yra uzimtas... Paslauga turi uztikrinti jog atitinkami SIP

praneSimai yra iSsiunc¢iami, ju praneSimas ar ne priklauso nuo vartotojo naudojamo telefono,
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jo konfigiiracijos. Esant reikalavimui galima jgyvendinti klaidos praneSima Tekstas{Kalbq

(angl. TextToSpeech) komponento pagalba.

Galimy vartotojy interesai neturéty susikirsti, taCiau taip atsitikus operatoriaus

klientas yra svarbesnis, kadangi jis neSa imonei pelna.

3.1.3. [Ipareigojantys apribojimai

3.1.3.1. Apribojimai sprendimui
Paslaugos uzklausos apdorojimo laikas (laiko tarpas tarp paslaugos gavimo ir

atsakymo i1$siuntimo uzklausiusiam vartotojui) neturi virSyti 0,02 sekundés.
Paslaugos veikiamas numatytas tik domeno ribose.
Paslauga kuriama JSLEE platformoje (jNetX arba Mobicents).
Skambuciai vykdomi tik VoIP (SIP) tinkle

3.1.3.2. Diegimo aplinkai

Planuojama sistema diegti atskirame Linux serveryje.

Sistemos konfigiiracija neprivalo biiti kei¢iama jos vykdymo metu.

Paslauga bendraus su kitais JSLEE komponentais, pa¢ia JSLEE platforma, duomeny
baze bei operatoriaus apmokéjimo sistema. Reikia uztikrinti, kad aplinkoje veikty JSLEE
platforma, visi komponentai biity idiegti, o reikalingi iSoriniai komponentai (duomeny baze

bei apmokestinimas) — prieinami.

3.1.4. Svarbius faktai ir prielaidos
Prielaidos:

* Bendradarbiaujancios sistemos, i kurias kreipiamasi, atsako, atsako laiku ir teisingai
(pagal sistemu specifikacija)

» Paslaugos vartotojas — realus operatoriaus klientas su veikianciu telefonu.

* Bendravimas tarp sistemy vyksta akimirksniu (rezultatas gaunamas greiciau nei per
0.02 sekundés)

* Apmokestinimo galimybés priklausys nuo reikalingy komponenty iSbaigtumo
(priklauso nuo Mobicents teikiamuy komponenty). Siuo metu, Diameter resursy
adapterio dokumentacija néra pilna, néra iSsamiy pavyzdziy. Kas itakoja

apmokestinimo i$baigtuma.
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* Apmokestinimas bus iSbandomas su ,,Ericsson: Diameter Charging SDK 1.0

* IMS registravimo komponenty naudojimas néra bitinas. Tikslas yra iSbandyti
telekomunikacijy paslaugos kiirima. Ji bus sukurta Mobicents platformai, kuri atitinka
IMS aplikaciju serveri. [traukimas i pilna IMS architektiira nereikalauja papildomo
funkcionalumo prid¢jimo. Reikia papildomu resursy konfigiiravimui, instaliavimui...

kas nesuteikia tai pateisinancios naudos.

3.1.5. Veiklos sfera

3.1.5.1. Veiklos kontekstas

_Skamhuf:iu kontrolé

Y
\-Skambuc':io Pk Skambucio kontrolé
sIP i e Peradresudti
resursy adapteris skambut] \
", 8
. | Mutraukti skambu] |
g | l
AT JSLEE platforma
//" =~ Cyvavimo ciklo peykiai
Sistema ———

y et
T T\
oy \
v . el >
Skambudio fvykiai | -~
(VPH paslauga)

Duomenys apie paslaugos /
teikimg wartotojui /
F Apmokejitho
ApokEjima ﬁiSﬁk‘r’mﬁS
pragymas \ Vi

Diameter
resursy adapteris

7 T
Apmokéjima
atzakymas

.-'f

Apmokéjimo
sistemna

VPN duomeny bazé

Apokejirno
pragymas

4 pav. Konteksto diagrama
Bendradarbiaujancios sistemos jau buvo paminétos ir Siek tiek aptartos 3.1.4. punkte.
Beveik su visais komponentais paslauga bendrauja per JSLEE (vykiu pagalba. Kuriama

programa susideda i$ dviejuy daliy SBB ir Resursy adapterio. SBB veikia tik JSLEE ribose.
RA bendrauja tik su VPN duomeny baze ir perduoda uzklausimus atgal { JSLEE.
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3.1.5.2. Bendradarbiaujancios sistemos
Kaip jau minéta, paslauga kuriama JSLEE platformoje. Jos tikslas iskviesti

komunikuoti su turimomis operatoriaus sistemomis skambuciy, saskaitos kontrolei. Sios

bendradarbiaujancios, operatoriaus jau turimos sistemos yra iSkvie¢iamos JSLEE pagalba.

Galima i8skirti Sias bendradarbiaujancias sistemas, komponentus:

duomeny baz¢ — kuriamos paslaugos duomeny saugojimo ir gavimo vieta. Kuriant bus

naudojama nauja, atskira, ta¢iau operatorius gali integruoti i savo.

skambucio kontrol¢é — gaunami skambucio eigos ivykiai. Paslauga gali reaguoti i

tvykius, jais jtakoti kitus komponentus, kurti naujus, kad pasiekti norima tiksla.

SIP resursy adapteris — atsakingas uz signaly/ivykiy perdavima tarp SIP telefony ir
JSLEE.

Diameter resursy adapteris — bendravimui su operatoriaus apmokestinimo

komponentu.

Apmokeéjimo komponentas — operatoriaus sistema atliekanti apmokestinimg. Su ja

JSLEE bendrauja Diameter protokolu.
JSLEE platforma — joje veiks sukurta paslauga.
VPN resursy adapteris — bendraus su naudojama duomeny baze.

VPN SBB — kontroliuos paslaugos vykdyma — skambuciy nukreipima.

3.1.5.3. Veiklos padalinimas

3 lentelé: Veiklos jvykiy sarasas

Eil. | Ivykio pavadinimas Jeinantys/iSeinantys informacijos
Nr. srautai
1 | Duomenys apie paslaugos teikima vartotojui |IS duomeny bazés paimti duomenys
apie vartotoja ir jo VPN paslaugos
konfigtiracija (1)
2 | Apmokéjimas PraSymas apmokéti paslauga (i)
Apmokéjimo rezultatas (1)
Gyvavimo ciklas Gyvavimo ciklo jvykiai (1)
4 |Nutraukti skambutj Nutraukti skambutj (i)
Peradresuoti skambutj Peradresuoti skambutj (iS)
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3.1.6. Produkto veiklos sfera

3.1.6.1. Sistemos ribos

) ~ 1.Keisti =

R ____—-'\H_‘ kunﬁgﬁracijq//)

Administratorius

%, 2. SuteiktiVPN
o \ aslau _)
Operatoriaus = R“"*——____p gq_
klientas T—

R S
—
—

e A

J/’“ 3. Keisti asmeninius

| VPH paslaugos

‘.. teikimo nustatymus )
e

5 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
Paslauga néra sudétinga. Joje dalyvauja du aktoriai (apibrézti 3.1.2.) skyrelyje.
Galimi paslaugos panaudos atvejai:

1. Sistemos konfigiracijos keitimas. Administratorius kei¢ia sistemos veikimo
nustatymus: komunikuojan¢iy sistemy adresus, paleidimo parametrus, registro
nustatymus... Reikalavimuose apibrézta, kas turi biati reguliuojama. Paslaugos
konfigliravimas neturi reikalauti programuotojo isikiSimo ir vykti pagal JSLEE

numatytas procediiras jei nenumatyta kitaip.

2. Trumpy numeriy paslaugos (VPN) suteikimas. Paslauga vartotojui teikiama

automatiskai, priklausomai nuo jos konfigiiracijos vartotojo bei operatoriaus lygmeny.

3. Asmeniniy paslaugos nustatymy keitimas. Vartotojas gali konfigliruoti paslaugos
teikima per operatoriaus pateikiama prieiga. Sukuriamas demonstracinis internetinis
puslapis, kuriame galima reguliuoti vartotojy paslaugos teikimo nustatymus: veikima
ir ne, trumpy numeriy administravimas... (detaliau reikalavimus apibrézianciuose

skyrelivose 3.1.7. ir 3.1.8.)
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3.1.7.
1.

2.

10.

11.

12.

3.1.8.

b)

Funkciniai reikalavimai
Skambinantis asmuo nemato, kur nukreipiamas trumpas numeris

Paslauga nesuteikiama/neapmokestinama, jei skambinamas numeris nepasiekiamas.
Jei numeris, kuriam vartotojas nori paskambinti yra nepasiekimas (ne ry$io zonoje,

tokio numerio néra ar telefonas iSjungtas) — paslauga nesuteikiama/neapmokestinama.

Galima laikinai i§jungti paslaugos teikima. Vartotojas, jam suteiktos konfigliracinés
vartotojo sasajos pagalba, gali nustatyti ar jis naudojasi VPN paslauga. Persigalvojus,

galima atstatyti { buvusia padéti.

Trumpojo numerio galiojima galima laikinai sustabdyti. SustabdZius vieno ar keliy
trumpy numeriy galiojima. Kiti yra teikiami normaliai, pagal globalius paslaugos
nustatymus.

Galimyb¢é sukurti savo numeriui sutrumpinta. Paslaugos naudotojui galima

prisiskambinti VPN trumpaisiais numeriais.

Galimybé¢ susikurti daugiau nei viena trumpaji numeri. Vartotojas gali susikurti kelis

trumpus numerius, kuriais jis yra pasiekiamas.
Operatorius gali riboti kiek trumpy numeriy vartotojas gali susikurti.
Administratorius gali reguliuoti ivykiy Zurnalo pildymo detaluma.

Instaliavus kuriama sistema naujoje vietoje ar pakeitus vienos i§ bendradarbiaujanciuy
sistemy prisijungimo vartotoja, adresa, administratorius turi galéti lengvai pataisyti
susijungima tarp Siy sistemy.

Paslauga teikiama tik tam paciam SIP domene. Norint, kad trumpas numeris i§ kito
domeno veikty, reikia kartu nurodyti ir tikslo domena skambinant.

Paslaugos apmokestinimui programa Diameter protokolu kreipiasi i operatoriaus
apmokeéjimy sistema.

Paslaugos apmokestinimo biidas yra nurodomas operatoriaus. Apmokestindama

paslauga programa atsizvelgia i vartotojo apmokéjimo nustatymus.

Nefunkciniai reikalavimai
Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Sistema neturés jokios vartotojo sasajos. [vedami duomenys bei i§ sistemos gauty

zinu¢iy rodymas priklausys nuo vartotojo naudojamos aparatiiros ir jos nustatymy.

Reikalavimai panaudojamumui
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d)

3.1.9.

Kuriama sistema negalés turéti didelés jtakos panaudojimo paprastumui. Daugumoje

atvejy tai priklausys nuo operatoriaus ir naudojamo telefono.

Sukonfigtiravus VPN paslauga ji teikiama automatisSkai. Veikianti paslauga nejtakoja

iprasto naudojimosi telefonu.
Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Laiko tarpas nuo vartotojo duomeny gavimo iki atsakymo nusiuntimo neturi virSyti

0,02 sekundés.
Reikalavimai sistemos priezitrai

Gali keistis bendradarbiaujanciy sistemy pri¢jimas: pasikeisti internetinio serviso

tipas, sistema bendraus dvejetainiu kanalu... Kuriant sistema { tai turi buti atsizvelgta.

Paslaugos konfigtracijos administravimas turi biiti atlickamas pagal JSLEE
specifikacija.
Reikalavimai saugumui

Reikalavimy saugumui néra. Duomeny bazés ir JSLEE saugumu turi pasiriipinti

administratorius

Naujos problemos

Problemos diegimo aplinkai

Kuriama sistema priklauso nuo kity sistemy darbo, taigi turi biiti uZtikrinta jog visos

bendradarbiaujancios sistemos veikia, o kuriama programa gali jas rasti, prisijungti ir gauti

reikalingus duomenis.

Itaka jau instaliuotoms sistemoms

Kuriama paslauga jeina 1 operatoriaus naudojamy sistemy rinkini. Ji naudojasi

komponenty teikiamais resursais: iSkvie¢iamos kitos sistemos, gaunami i§ ju duomenys,

taciau kitos jtakos joms nedaroma.

Neigiamas vartotojy nusiteikimas

Vartotoju nepasitenkinima gali sukelti operatoriaus naudojama kainodaros politika,

trumpy numeriy pasirinkimo skaicius, galiojimo ribojimas tik vidinio SIP domeno ribose.

Galimos naujos sistemos sukeltos problemos

32



Kuriamai sistemai turi biiti prieinamos visos bendradarbiaujancios sistemos bei

reikalingos ju funkcijos. Tam pasiekti gali prireikti pakeisti tinklo struktira, sukurti ar

padaryti naujus pri¢jimus, gal netgi modifikuoti jau veikiancias sistemas.

3.1.10. Rizikos

3.1.10.1. Galimos sistemos kiirimo rizikos

4 lentelé: Galimos rizikos ir jy jvertinimas

Rizika Tikimybé
Per ilgai trunkantys skai¢iavimai 0,1
Blogai sudarytas darby tvarkarastis 0,05
Neveikiancios bendradarbiaujancios sistemos 0,25
Klaidingai surinkti reikalavimai 0,2
Neteisingai uzrasyti reikalavimai 0,15

3.1.10.2. Atsitiktinumy valdymo planas

Jei problema iskyla su kodu — ja taiso programuotojas. Tam skiriama papildomai laiko

dokumentacijos saskaita.

Jei neveikia bendradarbiaujancios sistemos — surenkami reikalingi duomenys ir

pateikiamas prasymas uz jas atsakingus zmones atlikti reikalingus pakeitimus.

Radus klaida darby tvarkarastyje bandoma ja pataisyti apie taisytinus variantus

pranesant projekte dalyvaujantiems asmenims.

Atradus problema tarp reikalavimy ji aiSkinamasis su uzsakovu. Kol tai vyksta kiti

darbai su probleminiu reikalavimu neatlickami.

3.1.11. Vartotojo dokumentacija ir apmokymas

Bus pateikiamos dvi dokumentacijos:

Sistemos konfigiiravimo — administratoriui skirta dokumentacija. Joje apraSoma kaip
instaliuoti bei konfigliruoti sistema. Vartotojas galés reikSti pageidavimus ir
neaiSkumus | kuriuos bus atsizvelgta. Tai Zemo lygio dokumentacija: vartotojas turés
susigaudyti kaip diegiamos ir prizilirimo panaSios sistemos. Dokumentacijos

pateikimo forma — pdf dokumentas.

Paslaugos naudojimo — skirta operatoriaus vartotojui. Joje apraSoma kaip naudotis
paslauga. Vartotojas dokumentacijos raSyme nedalyvaus. Tai aukSto lygio

dokumentacija: visi zingsniai paaiSkinami iSsamiai, detaliai ir su vaizdiniais
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pavyzdziais. Dokumentacijos pateikimo forma — pdf dokumentas. Operatorius gali

véliau ja modifikuoti, spausdinti, perkelti { internetini puslapj ar kitaip manipuliuoti.

3.1.12. Perspektyviniai reikalavimai

Sistemos naudojamuy resursy jvertinimas

Pilnas IMS architektiiros palaikymas

GSM ir kity telekomunikacijy tinkly palaikymas

VPN konfigiiracijos portalo sukiirimas

Duomeny bazés integracija su HSS

Ro/Rf apmokestinimas

Trumpu numeriy naudojimo statistinis registravimas ir pranesimas vartotojui

Migravimas 1 JSLEE 1.1 specifikacija atitinkancia platforma

3.2.Architekturos specifikacija

3.2.1. Architektiiros pateikimas

Kuriamos sistemos architektiira yra pateikiama pagal KTU ,Programuy sistemy

inzinerijos magistrantiros* rekomenduojamas gaires. UML sistemos aprasymas iSskiriamas {

sekancius penkis vaizdus:

Panaudos atvejy vaizdas. Apibiidina veikéjus ir sistemos panaudos atvejus. Sis
vaizdas pateikia vartotojo poreikius, o Zemesniuose modelio lygiuose atvaizduoja

atskiry srautus ir apribojimus.

Sistemos statinis vaizdas. Sistemos sritis i§skaidoma i atskirus objektus, kurie véliau

sugrupuojami pagal tam tikrus panasumus .

Sistemos dinaminis vaizdas. Apibiidinama kaip kinta sistemos biisenos jos vykdymo
eigoje, kokie komponentai bendrauja, kokia informacija perduodama ir pan. Siame
vaizde bandoma parodyti kokia veiksmy seka turi vykti kiekvieno panaudos atvejo

metu,
Isdéstymo vaizdas.

Kiekvienas Siy vaizdy yra susijgs ir paveldi bei praple€ia prie§ tai buvusio vaizdo

funkcionaluma.
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3.2.2. Architektiiros tikslai ir apribojimai
Uzsakovas daugumoje savo produkty naudoja JSLEE platforma. Iki Siol pasirinkimas

buvo jNetX gaminys, taciau vis daugiau klienty, o kartu ir pats uzsakovas, iSreiSkia
susidom¢jima atviro kodo JSLEE specifikacija atitinkanc¢iu produkto Mobicents. Pranasumy
ar skirtumy tarp Siy platformy nenagrinésime Siame dokumente. IS architektiirinio pozitirio
esminiy skirtumy tarp Siu platformy néra, kadangi abi atitinka JSLEE 1.0 specifikacija.

Naujesn¢ Mobicents versija netgi atitinka 1.1 specifikacijos versija.
Kitas svarbus apribojimas — realizuojama tik VoIP, SIP paremta paslauga.
Apmokeéjimui naudojamas atskira sistema su kuria bendraujama Diameter protokolu.

Paslaugai néra keliamas reikalavimas, kad ji veikty pilnoje IMS architekttiroje. Kol tai
rekomenduotina praktika, taciau konfigiiravimas gali pareikalauti daug pastangy, o jos

suteikiamais privalumais, Siame paslaugos vystymo etape nepasinaudosime.

Sistema neprivalo veikti keliuose kompiuteriuose. Pritriikus resursy ji buty idiegiama
keliuose kompiuteriuose, o pries juos pastatomas kriivio skirstytojas. Taciau yra numatyta, jog

prie tam tikry salygu bendradarbiaujanti sistema galéty nutraukti kuriamos paslaugos tiekima.

Darbo grupg¢ sudaro vienas zmogus — autorius. Uzsakovas ir vadovas yra

konsultaciniai asmenys.

3.3.Sistemos statinis vaizdas

3.3.1. Apzvalga

It.emiliauskas.shh.vpn It.emiliauskas.ra.vpn.events
————— =
I .
| 1
|
| |
I - /e
It.emiliauskas.ra.vpn.ratype It.emiliauskas.ra.vpn.ra
R e e gl
= |
T 3 b i

It.emiliauskas.ra.vpn.dhb

6 pav. Sistemos paketai

35



Punktyriné linija parodo rysj tarp pakety. Rodyklé parodo kurio paketo klasé naudoja
kito paketo klases. Detalesné informacija apie paketus yra pateikta sekanciame skyrelyje

3.3.2. Pakety detalizavimas.

3.3.2. Pakety detalizavimas
Pateiksime trumpus sistemos pakety apraSymus bei { juos ieinancias klases.

* Itemiliauskas.sbb.vpn — &ia kuriamos SBB (Service Building Block) klasés. Siame
pakete esancCios klasés atsakingos uz paslaugos davima: skambucio stebéjima,

peradresavima, duomeny i$ kity komponenty gavima.
* [temiliauskas.ra.vpn.events — ¢ia talpinami VPN resursy adapterio jvykiai.

* Itemiliauskas.ra.vpn.ratype — tai VPN resursy adapterio API paketas. Sio paketo
turéty pakakti bet kuriam komponentui norint bendrauti su VPN RA. Pagrininiai
komponentai — interfeisai, taciau gali biiti ir klasiy, kurioms interfeisy kurti

neapsimoka (jvykiai).

* [temiliauskas.ra.vpn.ra — VPN resursy adapterio ir jo pagalbinés klasés bei kiti

komponentai.

* [temiliauskas.ra.vpn.db — prisijungimo prie duomeny bazés logika.

36



3.4.Sistemos dinaminis vaizdas

)
| |

1
e T T

I
: |
. iSkambutis » 2 callDSelectiiss=) . ;
-
; ) |
3 oninviteEvent{event=| localdci=)
4: createhevvpnictivity() |
90 Sukuria naujg activity objekty
B Maujas activit
| _ BNauasactity
|
7 getNumberFLDmExtension(extensiom, phx=) =

I
|
|

|1 0: lgas numetis

e Tt e il [ T e R R e R e

11: Skamnuiio peradresavimas |
|
12 Peradresuctas skambutis |
|
|
3 Pokalbiz pradétas L |
|

14: onAckEventievent=| localdci=)
L

15 getPaymentFofUserByService(number=, service=)

8 Gauti informacis
apie numer|

9 Atsakymas
Figmseigunit ot

p— 16: Gauti informacijs

200 Apmokgjimo Zinutes igsiuntimas

|
|
|
18: Detali infarmacija apie vieneting mokéjims

19 Apmokgjimo Zinutés formavimgs

:| |

21: closel)

apie mokestiuz

17: Apmokéjimo info
Faipenptlisieliet

L
|
|

1. SIP skambutiz

: Vartotojas &

1.2: Skambutizs baigesi

7 pav. Seky diagréma kai paslauga suteikiama be nesklandumy

1.1.1.2: new activity
‘_

1.1 callbZelect{ies=)
— | : VpnSbb

1.1.1: createMewpndctivity()
—

1.1.3 Mutraukiamas skambutiz
4

: VpnDbRaSbbinterface

1.1.2 gethumberFromExtensionextension=, phx=1

1.4.2.1: lgas numeriz iFunctas

‘_ 1
: VpnDbActivity O |

8 pav. Bendradarbiavimo diagrama, kai paslauga nesuteikiama dél negaliojancio trumpo numerio

1.1.1.1; create
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@ -

Inicijuojama
paslauga

Tikrinamas
SiP
domenas

Domenas neatitinka veikiamos aplinkos

leskomas
vartotojas
suU nurodytu
trumpu numeriu

_l

Yartatojas nerastas

Tikrinama WPH paslaugs iduncta
arVfPH paslauga
jiungta
J{' Laukiama T Skambutis
Skambutis skambuéio - Apmokestinimas L org,0damas
nukreipiamas sujungimo tolesniam
twarkymui

9 pav. Paslaugos teikimo biiseny diagrama

Pakeitiama
sistemos
konfigdracija

Sistema
perkraunama

Sistema veikia
U nauja
konfigdracija

®

10 pav. Sistemos konfigiiracijos valdymo biiseny diagrama
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Vartotojas

Sistema

bt
F.

Atidaromas
konfiguracinis
failas

|

Pakeiciani ir
IE=augomi

nustatymai

|

Taip

N

Ar zigtema
veiliay?

e

7| perkraunama

Sistema

|

11 pav. Sistemos administravimo veiklos diagrama
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Vartotojas

Sistema

" Skambinama Gautas
‘ trumpu skambutio
| numeriu ivykis

Telefonas,
Kurima
skambinama,

suskamba

Laukiama, kol '
kita pusé

atsilieps

| Tirinamas |

domenas
taip

e A SEEyetio
pmenas’y

|

paieska

galiojantiz WPN?

Ar rastas

" ligo numerio

l
. taip

B

" Skambuéio
| nukreipimas

Sistema
apdirba kitus
skmabutius

ranesama,
kad pokalbis

 Apmokestinimas J

prasidéjo

12 pav. Paslaugos teikimo veiklos diagrama

|

&

ne
ne
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3.5.18déstymo vaizdas

€— jdbc/SOL —> Diameter

Vph duomeny bazé Mohicents Apmokéfimo serveris

MySOL JSLEE  gip

Vartotojas SIP telefonas

13 pav. ISdéstymo vaizdas

ISdéstymo vaizdo komponentai:

* SIP telefonas — telefonas, kuriuo vartotojas kreipiasi i sistema. Tai gali biti aparatinis
ar programinis, svarbiausiai, kad pilnai palaikyty SIP protokola. Kuriamos paslaugos

komponentas su juo bendrauja per JSLEE veikianti SIP resursy adapteri.

* JSLEE serveris — serveris, kuriame veikia kuriama paslauga (Mobicents platforma).

Cia veikia abu realizuojami komponentai: resursy adapteris ir SBB.

* VPN duomeny bazé¢ — c¢ia saugomi paslaugai reikalingi duomenys, vartotojo
konfigiiracija. Ji néra didelé ir gali buti integruota i kita tinkle naudojama duomeny
baze¢ (HSS, apibendrinta JSLEE duomenuy bazé ir pan.). I ja kreipiasi sukuriamas

resursy adapteris.

* Apmok¢jimo serveris — kontroliuoja vartotojo saskaita, leidZia apmokestinti teikiamas
paslaugas, gauti saskaitos balansa... I ¢ia per Diameter resursy adapteri kreipiasi

realizuotas SBB.
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Mobicents JSLEE

Karkasas Komponenty modelis
| : I :
| Ivykiy valdymas : SIP, Diameter, DB | ™ Vpn SBB |
| A :
LocationSBB ) |
| /' |
i *( Proxy SBB |
I w I
| i :
! ,,2 . . . . |
‘ : SipRegistrarSBB ) | |
Resursy adapteriai
| SIP RA Diameter RA

SIP telefonas Vpn duomeny bazé Apmokéjimo sistema

14 pav. JSLEE specifikacijos architektira

14 pav. pavaizduota vidiné Mobicents JSLEE aplinka kurioje veikia paslauga. Kaip
jau minéta produktas bus sudarytas i§ dviejy programiniy komponenty:VpnSbb ir VpnDb

resursy adapterio.

JSLEE platformoje SBB komponentai (diagramoje ovalai) atsakingi uZz paslaugos
teikima — SLEE generuojamy jvykiy apdorojima ir kartais generavima.

Ivykiai diagramoje atvaizduoti linijomis su rodyklémis. Rodyklés parodo ar jvykiai
gaunami, ar sukeliami, ar abu atvejai. Siuo atveju visiems naudojamiems komponentams tinka
paskutinis atvejis (jvykiai gaunami ir sukuriami). Ant linjos parasSytas tekstas nurodo kokia
informacija/ivykiai ja keliauja.

Resursy adapteriai atsakingi uz bendravima su iSore. Jiems priklauso visi {vykiai ir yra
pagrindinei ju generatoriai: interpretuojant aplinkos biivi apie pokycius praneSama JSLEE
tvykiy pagalba. Taip pat galimas atvirkStinis variantas: JSLEE komponentai pranesa apie
resurso biivi arba praso iSorinio komponento duomeny, duoda komanda... Tokiu atveju per

atitinkama resursy adapterj apie tai praneSama iSoriniam resursui JSLEE jvykiy pagalba.

ISoriniai resursai dirba nepriklausomai nuo JSLEE. Visa informacija reikalinga resursu

adapteriams susisiekti su jais yra saugoma konfigiiracijoje JSLEE aplinkoje.
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3.6.Duomeny vaizdas
Konfigtiraciniai failai saugomi tekstiniuose failuose.

JAVA Kklasés yra sukompiliuojamos ir talpinamos .jar failuose. Dauguma pagal
specifikacija yra talpinami i kitus jar ir tt. Sios operacijos atlickamos pagal JSLEE
specifikacijoje apibréztas taisykles su reikalingais papildomais failais.

Duomeny bazés gamintojas gali biiti pasirenkamas. Kiirimui naudojama MySQL. Jai
ir bus pateikiami sukiirimo skriptai.

Si duomeny bazé yra naudojama tik paslaugos, operatoriui rekomenduojama susikurti
atitinkamas lenteles i savo naudojamoje schemoje integruojant su turimomis apmokéjimo bei

vartotoju (HSS) duomeny bazémis.

extension

4 id INT
extension WARCHAR (50)
phone_id  INT
enabled SMALLINT

sip_user
P id INT
bill username WARCHAR (50)
e domainid  INT
< id INT vpn SMALLINT
user_id INT
payment_id INT
SERVICE INT
domain
payment > i id INT
3 g INT name WARCHAR (50)
name WARCHAR (50 damain_name YWARCZHAR (50)

cost  FLOAT (115)
TYPE INT

15 pav. Sistemos naudojamos duomeny bazés diagrama

3.7.Kokybé

JSLEE yra didelio naSumo bei Zemo gaisties laiko jvykiy apdorojimo aplinka.
Kadangi telekomunikacijose daug reiSkia teikiamy paslauguy atlikimo sparta, §i aplinka
pateisina keliamus reikalavimus. Nors JSLEE nebitina skirta tik telekomunikacijy sriciai,

taciau specifikacija atitinkancios platformos yra pritaikytos biitent jai.

43



Viena i§ alternatyviy platformy — atviro kodo Mobicents, yra vis dar kuriama
tobulinama ir jos panaudojimas komerciniams tikslams gana ribotas: dauguma reikalingy
komponenty yra nesukurti ar pilnai neiStestuoti, nedokumentuoti. Taciau jei ketinama
apsiriboti mazesne sritimi (kuriamos paslaugos atveju) — platformos patikimumas ir kokybe

yra pakankama ir maZai nenusileidzia komerciniams atitikmenims.

Projektuojama, kad paslauga bus prieinama dideliam vartotojy skai¢iui. Pradziai
paslaugai keliami standartiniai telekomunikacijy spartos reikalavimai — operacijos atlikimo

laikas neturi virSyti 0,02 sekundés.

Kadangi tiek platforma, tiek sistema paraSyta Java programavimo kalba — jos
paleidimas skirtingose operacinése sistemose néra sudétingas. Serveryje veiks Linux
operaciné sistema, o paslauga bus kuriama Windows arba Linux operacinéje sistemoje. Siuo

atveju migravimas tarp skirtingy aplinky bus nesudétingas.
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4. PASLAUGOS TOBULINIMO GALIMYBES

Realizuota VPN telekomunikacijy paslauga iStestuota ir pristatyta uzsakovui. Pakol

kas ji néra naudojama ar pardavinéjama. UZsakovas vis dar tiria Mobicents platforma, bando

ja tvertinti. Nepaisant to, nuo magistro darbo raSymo pradzios pasikeité keletas aplinkybiy,

kurias ivertinus, galima pagerinti paslaugos kokybg ir jos charakteristikas.

Pirmiausiai reikéty apsibrézti mus dominancius kriterijus:

Sparta. Kaip jau minéta ne karta ir uZfiksuota nefunkciniuose reikalavimuose —
pageidaujama, kad vartotojui atsakymas atkeliauty ne véliau nei per 0,02 sekundés.
Sistema veikia realiu laiku, dirba su garsu ir vartotojas gali pastebéti bet kokius

trikdzius. Jei vartotojas nepatenkintas - paslaugos teikéjas praranda pinigus.

Laiko tarpas nuo tada kai vartotojas i$Sauké ivyki (pvz. surinko numerj) iki tol kol
gavo atsakyma (pvz. garsinis signalas, jog skambinama kitai pusei) uZtrunka ilgiau.
Taciau i ji ieina ir kelioné tinklu ir visy paslaugy apdorojimo trukme.

Mes uzsibréziame, kad paslauga negali trukti ilgiau nei 0,02 sekundés. Jeigu atlikus
modifikacijas, pakeitus naudojamus komponentus §is laikas sumazéja — tai vertiname
teigiamai.

Per sekunde apdorojamy skambuciy kiekis. Sis skaiGius yra labiau charakteringas
platformai ir yra susijes su jau aptartu spartos kriterijumi. Jo pokycio déka galime
nustatyti kaip paslauga itakoja platformos veikima. Be to $io kriterijaus nauda yra
aiSkiau isivaizduojama nei spartos pokytis.

Kaip jau yra minéta, reakcijos | vartotojo veiksmus greitis yra svarbus. Ji itakoja
tinklas, platforma, aplinka... Galime mazinti paslaugos skaic¢iavimo laika kity resursy
saskaita visai apie tai nezinodami. Tuo tarpu jverting per sekund¢ apdorojamy
skambuciy kiekj, galime palyginti skirtuma tarp matavimo kai teikiama paslauga su
matavimu kai ji neteikiama.

Stengiames, kad Sis skaiCius biity kuo didesnis, drastiSkai nepakeiciant kity kriterijy ir

neperzengiant jiems uZsibrézty tiksly.
Naudojami aparatiniai resursai. Cia svarbis du faktoriai.

Pirmiausia, kol aukstas resursy naudojimas néra blogai. Problemos atsiranda, kai tais
paciais resursais nori pasinaudoti kiti aplinkoje esantys veikéjai: duomeny baze, JVM,
operacin¢ sistema... Jie sumazina paslaugai ir jos platformai prieinamy resursy kieki

taip sumazindami jos kokybe.
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Zvelgiant i§ kitos pusés, daznai kuriant programas galima pasirinkti sprendimo biida
realizuoti padidinant vieno ar kito resurso sanaudas taip gaunant kitas teigiamas
savybes, pager¢jimus. Pavyzdziui duomenis saugoti duomenuy bazéje, faile ar
atmintyje. Priklausomai nuo naudojamos aparatinés {rangos, jos sanaudy
pasiskirstymas gali skirtis.

Numatome, kad ir didziausio apkrovimo metu, procesoriaus ir atminties sanaudy
vidurkis nevirS§yty 85%. Vertiname vidutines reikSmes, o ne labai trumpus pokycius

resursy sunaudojimui.

* Platformos pasirengimo jvertinimas. Realizavus paslauga jau yra suformuotas bendras
ispudis apie ,,Mobicents* bendruomeng, dokumentacija, irankius. Nereikéty pamirsti
jog tai telekomunikacijy platforma, kuriai yra suformuoti bendri reikalavimai.
Priklausomai nuo galimybiy reikia jvertinti ar ,,Mobicents* yra pakankamai iSvystyta,
kad ji galéty veikti realioje aplinkoje, programuotojai gali be didesniy keblumy
realizuoti paslaugas, o vartotojai jomis naudotis.

Nuo magistro studijy prazios pra¢jo 1,5 metai. IS pradziy, autoriaus Zinios apie
telekomunikacijy sriti buvo labai menkos. Taip pat pirma karta susidurta su JSLEE
specifikacija. Pasirinkta ,,Mobicents* platforma tai pat nesnaudé: iSleista ne viena nauja
versija su jvairiais patobulinimais.

Sekantys faktoriai gali jtakoti mus dominancius kriterijus:

* Nauja JSLEE specifikacijos versija

* Nauja ,,Mobicents* platformos versija

* Duomeny kiekio jtaka. Jy saugojimo vietos ir formato pakeitimas

4.1.Naujos JSLEE versijos jvertinimas
Prie§ pradedant paslaugos realizacija, 2008 liepos 14 diena, buvo pabaigta JSLEE 1.1

specifikacija [17]. ,,Mobicents* versija, sertifikuota $iai versijai, po keliy vélavimy i$¢jo tik
2010 metais, kai paslauga buvo sukurta buvo pabaigtas. Naujos ,,Mobicents* versijos
patobulinimus ir naujoves aptarsime véliau. Siame skyrelyje i§skirsime JSLEE 1.1 atneStas
naujoves [22]:

* Resursy adapteriy (RA) patobulinimai:

o Resursy adapteriy architektiira apibrézia sasaja tarp JSLEE ir RA. Tai reiskia, jog

standartizuota kaip RA pateikia API prie jo valdomo iSorinio resurso. Ko pasekoje
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RA ir paslauga gali buti perkelta { kitus JSLEE 1.1 versijos aplikacijy serverius ir
sékmingai juose veikti.
o RA gali naudotis pagalbinémis SLEE priemonémis (btisenos valdymas,

zadintuvas...)
o RA gali igyvendinti daugiau nei viena RA tipa
* Kiti 1.0 patobulinimai:
© jraSomi profiliai

© nauji profiliy indeksavimo biidai (telefono numeris, dalinis atitikimas, baziniai

uzklausy simboliai, ilgiausio priesdélio atitikimas...)
o daugiau lankstumo
o jgyvendintas praSymas paslaugy saveikavimui tranzakcijy modelyje

IS visy paminéty, mums svarbesni yra RA ir profiliy patobulinimai. Apie profilius
placiau uZsiminsim kalbédami apie informacijos saugojima.

Resursy adapteriy pokyc¢iai leidzia sukurtiems paslaugos komponentams laisvai
migruoti tarp JSLEE 1.1 platformy. AnksCiau jie nebuvo apibrézti specifikacijoje ir
igyvendinimas priklaus¢ nuo platformos kuréjy. Pagal dabarting padéti, 1.1 palaiko
,»Mobicents* ir ,,Rhino*. Uzsakovo poziiiriu tai labai didelés naudos neteikia, nes jis dirba su
»JNetX* (kuri vis dar nepalaiko 1.1 JSLEE versijos) ir ,,Mobicents®. Taigi migruoti néra tarp
ko. Taciau, zvelgiant i ateit], per¢jimas i 1.1 leis neprisiristi prie vieno JSLEE platformos
gamintojo. Kas palengvina platformos keitima pasikeitus aplinkybéms ar reikalavimams.

I§ uzsibrézty tiriamy kriterijy tai jtakoja tik ,,Mobicents platformos pasirengima. Sis
punktas jai nesuteikia daug pranasumy — dar labiau isitikiname §ios platformos atvirumu, juo
labiau, kad komercinis ,,jJNetX“ produktas netgi néra paskelbgs jokiu planu apie naujos
versijos iSleidima. Taciau pastebéti ir triikumai. ,,Mobicents* kiiréjai Zadéjo nauja versija nuo
2009 vasaros, taciau sugebéjo ja iSleisti tik pra¢jus daugiau nei 1,5 mety nuo specifikacijos

uzbaigimo.

4.2.Naujos ,,Mobicents* versijos jvertinimas
Magistro darbo kiirimo eigoje, buvo isleistos kelios JSLEE 1.0 ,,Mobicents* versijos.

Dideliy pakeitimy tarp Siy platformy nebuvo, todéel migracija buvo lengva, o galutinis
produktas pristatytas su naujausia versija (l.x.y yra JSLEE 1.0 ,,Mobicents* versijos

formatas). Prie$ iSleidziant JSLEE 1.1 ,,Mobicents* versija (2.x.y yra JSLEE 1.1 ,,Mobicents*
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versijos formatas, tiksliau dabar yra 2.0.0 versija), senos tobulinimas buvo sustabdytas. Tai
nereiskia jog jos kodas iStrinamas ir tampa nepasiekiamas. Taciau tai reiskia, jog galime
daryti prielaidas, kad ,,Mobicents* pakol kas néra naudojama pelnui gauti. Priimta, kad sena
produkto versija yra dar kurj laika palaikoma po naujos iSleidimo. O Siuo atveju, kiiré¢jai

nusprende, kad toks palaikymas néra reikalingas ir niekam nepakenks.
Su 2.0.0 ,,Mobicents* versija atkeliavo kelios naujovés, svarbiis patobulinimai:
* ,Mobicents* tapo sertifikuota JSLEE 1.1 platforma
* Pageréjo naSumas [20]
Apie JSLEE 1.1 teikiamus privalumus jau aptaréme prie$ tai buvusiame skyrelyje.
Siuo atveju ,Mobicents yra sertifikuota specifikacijos platforma, kas reiskia, kad visi
patobulinimai jgyvendinti.
Mums svarbiausiais pasikeitimas yra spartos pagerinimas. Remiantis jy matavimais
[20], pageré¢jimas yra nuo 175 iki 750 skambuciy per sekundg. Vienintelis trilkumas yra tai,
kad matavimai yra atlikti su skirtingo galingumo kompiuteriais ir skirtingais konfigiiraciniais

parametrais. Norédami patikrinti Siuos duomenis, turésime patys atlikti eksperimentus. Tuo

paciu bus galima {vertinti ir sukurtos paslaugos itaka platformos nasumui.

JSLEE specifikacijoje teigiama, kad 1.1 palaiko 1.0 komponentus. Taciau kadangi
resursy adapteriy specifikacija pasikeité, juy atgalinis palaikymas yra nutraukiamas [17,
puslapis 2]:

,» 1.1 specifikacija atitinkanti platforma turi tenkinti Siuos atgalinius reikalavimus:

* 1.1 specifikacijos resursy adapterio kontraktas pakeicia 1.0 kontrakta. JSLEE 1.1
specifikacijq atitinkantis resursy adapteris privalo igyvendinti 1.1 resursy adapterio
kontrakta ir neturi jgyvendinti 1.0 kontrakto*

Cia kontraktas — interfeisas, kurj privalo igyvendinti resursy adapterio klasé. Taigi,

atitinkama versija palaikys tik jos resursuy adapterio interfeisa.

Specifikacija mini, jog SBB modifikacija turi buti minimali (miisy realizuotos

paslaugos atveju juy neturéty biiti). Pagrindiniai pakeitimai susij¢ su konfigtracijos keitimu.
Taigi norint, kad paslauga veikty 1.1 platformoje, minimaliai reikés modifikuoti jos resursy

adaptery bei atnaujinti konfigtracinius failus.

»Mobicents* dokumentacijoje apie atgalini palaikyma pakol kas néra apraSyta.

Remiantis, tuo kad specifikacija yra apibrézus 1.1 => 1.0 atgalinj palaikyma, numatome, kad
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»Mobicents* tai igyvendina. Taigi naSumo pageré¢jimui pamatyti turésime modifikuoti koda,
kad jis veikty su 1.1 platforma bei komponentais.

Nasumo pageréjimas turéty jtakoti tik per sekundg¢ apdorojamy skambuciy kieki.
Paslaugos spartai svarbiausia jtaka daro misu sukurti komponentai bei ju naudojami resursai.
Paslaugos vidiniai skai¢iavimai visiSkai nepriklauso nuo JSLEE ar iSoriniy resursu.
Duomenys yra gaunami tiesiogiai bendraujant su jvykio kontekstu. Dauguma resursy
adapteriy kalba tik jvykiy pagalba. Tai reikalinga, nes ivykiai apie besikei¢iancig resurso
blisena pranesa ir tuo besidomin¢ioms paslaugoms (SBB komponentams). Taciau realizuota
paslauga nori tik jai vienai idomiy duomenuy — uzklausos i duomeny saugykla (duomenu
bazg). Realizacijoje, interfeisas su saugykla yra veiksmas (anl. activity). Plafiau apie
naudojama resursy adapterio ir SBB architektiira galima paskaityti projekto skyriuje arba
[23]. Taigi, nors ir resursy adapterio interfeisas keiciasi, SBB su juo bendraus taip pat — ne per

SLEE, o tiesiogiai.

4.3.Duomeny kiekio jtakos jvertinimas

Jau trumpai uZsiminéme prie§ tai buvusiame skyrelyje, kad pagrindiniai paslaugos
spartos faktoriai priklausantys ne nuo tinklo ar platformos yra vidiniai skai¢iavimai bei
kreipimaisi { iSorinius resursus.

Vidiniai skaifiavimai néra sudétingi. Optimizacija imanoma, taciau ji gali atnesti
klaidy, pasunkéti palaikymas, kodo skaitomumas, o gaunamas pageréjimas nepastebimas.

Visai kitai yra su iSoriniais resursais. Kaip aiskiai matyti 13 pav. ISdéstymo vaizdas ir
14 pav. JSLEE specifikacijos architektiira, paslauga bendrauja su trimis iSoriniais resursais:
SIP telefonu, Diameter programa bei duomeny baze. SIP telefonas néra jtakojantis paslaugos
sparta. Kaip tik, gautas SIP jvykis yra atskaitos taskas nuo kada paslauga atlieka numatytus
skaic¢iavimus. [vykiy $altinis yra vartotojas.

Diameter apmokeéjimo programa gali jtakoti paslaugos sparta. Tiksliau svarbu
Diameter resursy adapterio bazinés operacijos: ivykiy apdorojimas, veiksmo sukiirimas,
prisiregistravimas prie jo ir pan. Sios funkcijos yra daZnai naudojamos ir yra gerai
iStestuojamos prie§ naujos komponento versijos platinima. Apmokéjimo paslauga
skai¢iavimus gali atlikti ilgai, taciau jei ji veikia kitame kompiuteryje ar naudoja mazai
kompiuterio resursy — paslaugos spartai tai itakos nedaro. Dabartinéje versijoje paslaugos
apmokestinimas yra vykdomas lygiagreciai su paslaugos teikimu: nelaukiama sékmingo
apmokéjimo atsakymo. Vienintelis galimas trukdis — zinutés suformavimas ir jos iSsiuntimas.

Netgi ir modifikavus paslauga, kad ji biity teikiama tik gavus teigiama apmokeéjimo atsakyma,
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VPN paslaugos kiir¢jui yra maza tikimybé padeéti pagerinti. Kaip jau minéta, JSLEE viduje
taisyti néra ka (nebent yra klaida paciam ,,Mobicents* ar jo Diameter resursy adapterio kode).
Sekantys kaltininkai gali buti tinklas (administratoriaus atsakomybé¢) ar pati apmokéjimo
paslauga. Pastaruoju atveju, tai dazniausiai kritiné operatoriaus aplikacija, kurios

modifikavimas ar netgi ,,pamatymas® yra nejmanomas.

Paskutinis ir svarbiausiais spartos atzvilgiu iSorinis resursas yra duomeny bazeé.
Priklausomai nuo paslaugos naudojimo masto (vidinis kompanijos tinklas, vieSas operatoriaus
tinklas...), iSdéstymo tai gali biiti svarbus faktorius. Kiekvieno pokalbio pradzioje atlickamos
maziausiai 1 (i$ 3 lenteliy, kai paslauga neteikiama) daugiausiai 2 (i§ visu 5 lenteliy, kai
paslauga teikiama) uzklausos. Zvelgiant i 15 pav. Sistemos naudojamos duomeny bazés
diagrama, galime numatyti jog didziausios lentelés bus vartotoju informacija (sip_user),
vartotojo apmokéjimo informacija (user bill) bei vartotojy trumpi numeriai (extension). Siy
lenteliy kiekis yra tiesiogiai susijes su paslaugos ar netgi operatoriaus vartotoju kiekiu. Kitose
lentelése talpinama informacija lyginant su jau minéta vartotojy informacija bus nedidele.
Kad lengviau isivaizduoti duomeny kiekius ir santykius tarp lenteliy iraSy kiekio, pateikiame

galima ju uzpildyma pas vidutinio dydzio operatoriy.

5 lentelé: Galimas VPN duomeny bazés uzpildymas

Lentelé Apibudinimas Irasy kiekis
sip_user Vartotojo (telefono) informacija 100000
extension | Trumpas numeris susietas su vartotoju 1000000
domain VPBX — uzdaras ratas vartotojy (miestas, rajonas, organizacija...) | 10

user_bill Vartotojo paslaugos apmokéjimo biidas 100000
payment Galimi apmokéjimai 20

Dirbant su tokiais informacijos kiekiais, itaka spartai bus jauciama. Ypac, kai
vykdymo laikas matuojamas sekundés dalimis. Pirmiausia reikéty tiksliau jvertinti duomeny
kiekio padidé¢jimo itaka paslaugos spartai. Tolimesni patobulinimai priklausys nuo rezultaty.
Pagrindinés galimybés yra: pagerinti aparating jranga, naudoti minétus JSLEE profilius,
pakeisti duomeny bazg (kitas gamintojas, tipas...).

Pirmas atvejis yra lengviausias, tac¢iau gali biiti jog vienintelis jmanomas ar netgi
pigiausias. Neuztenka pagreitinti procesoriy ar padidinti atmintj, galima zilréti i kitus

tobulinimus: SSD naudojimas vietoj HDD, serveriy kiekio padidinimas...
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Apie profilius jau uZsiminta kalbant apie JSLEE 1.1 naujoves. Tai tarsi zZodynas
kuriame saugoma rakto => reikSmés poros. Paieska atlieckama pagal rakta ir tam tikrus
kriterijus. Sis biidas yra naudingas, nes duomenys yra saugojami atmintyje, greitai pasiekiami.
Taciau trukumai atsveria nauda: veiks tik tam kompiuteryje, kur veikia JSLEE, neimanoma
(ar bent sudétinga) ju modifikuoti veikimo metu. Pastarasis trikumas uZkerta jy panaudojima
sukurtoje paslaugoje. Vienas i§ reikalavimy yra galimybé vartotojui konfigiiruoti paslaugos
teikima per grafing sasaja.

Duomeny bazés, o ypac jos tipo, pakeitimas gali atnesti naudos, taciau tam visy pirma
reikia sitikrinti problemos egzistavimu ir svarbumu. Be to, tai yra ganétinai platus darbas ir

per daug nuklystama uz atlieckamo tyrimo ribuy.

5. EKSPERIMENTINE DALIS

Pabandysime realizuoti skyriuje 4. Paslaugos tobulinimo galimybés aptartus paslaugos
patobulinimus. Pradziai supazindinsime su matavimo aplinka bei metodika. Véliau pateiksime

rezultatus.

S5.1.Matavimo aplinka
Svarbos, per sekundg¢ apdorojamy skambuciy kiekio nustatymo matavimams buvo

naudojama modifikuotas Mobicents testavimo komponentas (SBB) bei Sipp programa.
Skirtingoms JSLEE versijoms yra naudojamas skirtingas testavimo SBB. Jo tikslas yra pagal

numatyta scenarijy reaguoti | gautus, sugeneruoti naujus SIP jvykius.

Sipp — atviro kodo SIP protokolo testavimo jrankis / srauto generatorius. Jo jvedimo
duomenys yra testavimo scenarijus. Scenarijuje aprasoma kokie SIP jvykiai kam ir kada yra

generuojami, kaip reaguojama i atsakyma. Stai taip atrodo testo scenarijus:

200 -===--—--- >
Pauzée [ 1000ms]

Kair¢je yra Sipp komponentas, deSin¢je JSLEE. Rodyklés parodo ivykiy keliavimo
krypti. Sipp ivykiai yra apraSomi tekstu (INVITE, ACK, BYE), o gaunami — identifikuojami

kodu. Pauzé simuliuoja tinklo uzdelsimus, skai¢iavimus bei pati pokalbi (55s).
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Aplinkos veiksniai jtakojantys rezultatus:
* Visi komponentai, iSoriniai JSLEE resursai veikia tam paciam kompiuteryje
* Abi testuojamos ,,Mobicents* versijos naudojama kur galima vienoda konfigiiracija
* Testavimo metu yra iSjungtas informacinis zurnalo pildymas
» Statistikai surinkti kas sekundg yra atnaujinami Sipp bei vmstat rezultaty failai

Sipp paleidimo duomenyse nurodomas generuojamy skambuciy keikis bei daznis.
Norint palyginti rezultatus stengtasi skambuciy kieki reguliuoti pagal dazni, kad pilnas testas

trukty ~ Smin.Skambuciy kiekis per sekunde visuomet yra kuo didesnis.

Matavimy aplinkos, jos problemy suvokimas leidzia i tai atsizvelgiant jvertinti gautus

rezultatus.

5.2.Paslaugos jtakos platformai jvertinimas
Paslaugos itaka platformai jvertinsime perzitirédami Sipp uZfiksuotas periodinius

atsakymo laikus. Sis matas parodo per kiek laiko buvo atsakyta i issiusta jvyki. Taip pat
galime isivertinti ar paslauga vykdoma per uzsibrézta 0.02 sekundziy laiko tarpa.
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0 50 100 150 200 250 300 350 400

Atsakymo laikas (ms)

Praéjes laikas (s)

= 1.0 atsakymo laikas 1.0 su VPN atsakymo
laikas

16 pav. 1.0 JSLEE platformos atsakymo laikas
Pradziai nustatykime 1.0 platformoje veikiancios VPN paslaugos itaka. IS 16 grafiko
matyti, jog atsakymo laikai yra panasts. Turime keleta stipriy nukrypimy, kuriy priezastis gali
biti resursy trikkumas ar nepasidalinimas su kitomis sistemos operacijomis.
IS pateikto grafiko sunku nustatyti vyraujanti vidurki. Pasiziliréjus i sugeneruotus
duomenis matyti, kad reikSmes kinta tarp 1 ir 900 ms tiek veikiant paslaugai, tiek — ne. Taigi

paslaugos vykdymo laikas gali virSyti arba nepasiekti uzsibrézto.
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Vidurkis yra 103,37 — 1.0 versijoje be paslaugos ir 114,24 — 1.0 versijoje su VPN
paslauga. Neleidzia vienareikSmiskai teigti, jog paslauga tenkina jai keliamus spartos
reikalavimus, nes kaip matyti 1§ grafiko, kelios atsakymo laiko reikSmeés net keliasdeSimt
karty virSija uzsibrézta. Reikty atsizvelgti ir | tai, kad matavimo metu, kai buvo renkami
duomenys, stengtasi nustatyti kuo didesni apdorojamy skambuciy skai¢iy taip apkraunant

sistema. Sis faktorius be abejo jtakojo ir matomus rezultatus.

Ka vidurkis parodo, tai kad sukurta paslauga jtakoja atsakymo iSsiuntimo sparta.
Sulétéjimas sudaro apie 10% atsakymo iSsiuntimo vidurkio be paslaugos (panasiai ir 1.1
versijoje). Si fakta lemia tai, kad paslaugos teikimas reikalauja uzblokuoti kiekvieno pradinio
skambucio atsakymo siuntima vartotojui, kol nebus iSsiaiSkintos paslaugos teikimo
aplinkybés. Vidurkio su veikiancia ir be skirtumas parodo viduting paslaugos teikimo trukme

—10,87. Tai tenkina spartos reikalavima.

Kaip jau minéta, atitinkami rezultatai gauti ir 1.1 platformoje. Tik ¢ia trukdZziai

pastebéti daznesni bet mazesni.

5.3.Platformos versijos pakeitimo jvertinimas
Siame tyrime jeina tiek naujos ,Mobicents“ tick JSLEE specifikacijos versijos

na$umo jvertinimas. Siy faktoriy atskirti nei$eina, nes tik nuo naujos ,Mobicets“ versijos
palaikoma nauja specifikacija, o naSumo paspartinimas taip pat igyvendintas tik kartu su ja.
Nors specifikacija jtakos tam neturéjo turéti, taCiau jos reikalauti pakeitimai turbit leido
platformos kiiréjams pataisyti ir patobulinti kitas vietas be atgalinio palaikymo baimés. Nauja
versija nenutraukia 1.0 komponenty palaikymo, taciau juos reikia Siek tiek modifikuoti. Ka

kiiréjas gali nuspresti atlikti {vertings teikiamus privalumus.
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17 pav. Platformoje apdorojamy skambuciy keikis per sekunde
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Generuojamy skambuciy kiekis yra nurodomas paleidziant srauto generatoriy Sipp.
Maksimalus platformos palaikomy skambuciy kiekis buvo nustatomas per nauja paleidziant §i
matavimo {jrankj, keifiant i¢jimo reikSmes ir stebint, kad numatyto kiekio skambuciy
apdorojimo metu neatsirasty klaidu. Jei klaida yra, skambuciy kiekis sumazinamas ir jrankis

perleidZiamas.

Tokiu btudu nustatyta, kad 1.0 palaiko 75, o 1.1 — 175 skambucius per sekundg. Tai
daugiau nei dvigubas pageréjimas ir kol tai néra toks isptidingas kaip ,,Mobicents* minimas 4
karty pageréjimas [20], misy atlikti matavimai yra tikslesni, nes abiem atvejais naudotos
vienodos konfigiiracijos bei aparatiné jranga. Tokie pat skaiCiai gauti ir iSmatavus abi versijas
su veikiancia realizuota paslauga. Tai leidzia daryti, prielaida, kad realizuotos paslaugos itaka

platformai yra netokia Zymi.

Pazvelgus 1 17 grafika be skirtumy tarp skambuciy kiekio apdorojimo, { akis krenta ir
pastebimai nestabilesnis ju generavimas 1.1 versijoje. Ar tik nebus taip, kad dél spartos yra
paaukojamas stabilumas? Ar Sie nesklandumai tik dél padidéjusio apdorojamos informacijos
kiekio (nesusidorojo aparatiira)? Bandydami atsakyti 1 Siuos ir panaSius klausimus

pasiziiirékime | sekancius grafikus.
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18 pav. Blogy Zinuc¢iy kiekis pagal platforma
18 grafikas rodo gana prasta padéti naujoje versijoje. Pries tolesnius vertinimus svarbu

paminéti, kad:
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* blogos Zinutés — tai Sipp gautos Zinutés, kurios negali biiti susietos su egzistuojanciu
skambuciu (jis jau pasalintas) ar kurios kitaip neatitinka nurodyta scenarijy, dabarting

biisena, tac¢iau nejtakoja tolesnio egzistuojanciy skambuciy eigos (néra klaida).

» generuojamy skambuciy keikis skiriasi daugiau nei du kartus (1.0 — 21000, 1.1 —
50000). Taip yra dél to, kad atlikti panaSios trukmés testus. Grafike matyti, kad blogy
zinuciy kiekis padidéja pra¢jus daugiau nei pusei viso matavimo laiko. Tai reiSkia kad
apdorota daugiau nei 21000 skambuciy ir problema gali biiti nesusijusi su platforma, o

su sistema.

* Apkrovimas. Per sekund¢ generuojamuy skambuciy kiekis buvo keiCiamas 5. To

pasekoje 1.1 versija gali buti ar¢iau kritinés ribos.

Taigi matome, kad vien Sio grafiko duomeny i§vadoms priimti neuzteks. Pakartojus
testavimus kelis kartus 1.0 versijoje blogy Zinuc€iy kiekis nepakyla auks$c¢iau 100, o 1.1 —

nenukrenta zemiau 1000.
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19 pav. Pakartotinis jvykiy siuntimas pagal platforma
Pakartotinis ivykiy siuntimas yra vykdomas jei Sipp negauna atsakymo per nustatyta
laiko tarpa nuo pirminio jvykio iSsiuntimo. 19 grafike nematyti miisy problema paaiskinanciy
ar {rodanc¢iy bruozy. Grafiko pakilimas ties ~60s sutampa su pirmais skambuciy pabaigimais
po pokalbio (toks Sipp scenarijus), kas reiSkia srauto padid¢jima ir pasunkéjusi platformos
susidorojima su juo. To reikia tikétis, nes mes stengiamés kuo labiau apkrauti sistema. 1.1
versijos ivykiy siuntimo mastai didesni, nes sekundés tarpe apdorojamas didesnis kiekis

skambuciy.

18 grafike pastebétai anomalijai patvirtinti ar paneigti atlikome papildomus
matavimus: sumazinus per sekundg generuojamu skambuciy kieki, bei nurodzius Siuksliy

surinkejo (angl. garbage collector) (GC) tipa. Abiem atvejais blogy zinuciy kiekis nukrito iki
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0. Numatytas GC tipas turi ilgus poilsio tarpus, kuriy metu blokuojamas JVM darbas. [jungus
padidinancio tipo GC, mes duodame didesni darba procesoriuj, ta¢iau gauname pageréjima.
Rezultatus galime pamatyti 20 pav. Sio tipo GC §iuksliy valymas atliekamas nestabdant JVM
darbo ir yra naudingas 1-2 branduoliy sistemose. GC vykdymo metu reikalingi veiksmai yra

suskaidomi ir paleidziami trumpy pauziy metu.
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20 pav. Padaryty pakartotiniy siuntimy palyginimas naudojant skirtingus GC
20 grafike pavaizduoti pakartotiniai siuntimai su skirtingo tipo GC veikiant 1.1 VPN
paslaugai. IS jo matyti, kad su nauju GC pakartotiniy siuntimy kiekis yra stabilesnis. Su seno
tipo GC vidutiniSkai iSsiunciami 209,9 pakartotiniai siuntimai. Su nauju GC pakartotiniy

siuntimy kiekis nukrenta iki 146,57.
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21 pav. Procesoriaus sanaudy jvertinimas su skirtingo tipo GC
Kaip jau uzsiminta anksciau, bei oficialioje Sun Java dokumentacijoje, naujo tipo GC

naudoja daugiau procesoriaus resursy. Tuo galime isitikinti pazitreje 1 21 grafika. Jame
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pateikiami vartotojo paleisty programy naudojamo procesoriaus procentai. Viso matavimo
laikotarpyje, naujojo GC kreivé yra vir§ seno — jis naudoja daugiau procesoriaus resursuy.
Vidurkiai abiem atvejais yra gana Zemi — 29,21% ir 39,17% atitinkamai seno ir naujo GC.
Vidurkis iskai€iuoja ir paskutini matavimy etapa kai skambuciai yra sugeneruoti, o laukiama
ju pokalbio pabaigos — sanaudos minimaliis. Grafike matome, kad didZiausios apkrovos metu,
senas GC sunaudoja >50% procesoriaus resursy su vis pasikartojanciais ryskiais sanaudy
padidéjimais. Tuo tarpu naujas GC — sunaudoja ~70% procesoriaus resursy, taciau sanaudy
padidéjimas mazesnis.

Nustatéme, kad aptikta problema galime spresti keliais biidais: srauto sumazinimu
(mazesnis per sekundg apdorojamy skambuciy kiekis) arba pakeisdami JVM GC tipa. Antru
atveju padidéja procesoriaus resursai. Susidiirus su problema, atsakingas asmuo turéty
{vertinti salygas ir aplinkybes bei priimti tinkama sprendima. Sis sprendimas priklausys nuo

veikimo konteksto.

5.4.Duomeny bazés jtakos paslaugos naSumui jvertinimas

Matuojant duomeny bazés itaka pagal 5 lentele buvo sugeneruota ir uzpildyta testiné
duomeny bazé. Sugeneruoti duomenys nebuvo naudojami Sipp scenarijui, taciau uzklausos

metu jie buvo perrenkami ir turéjo simuliuoti duomeny atrinkima didel¢je duomeny bazéje.

Rezultatai buvo itin nepalankiis. Su pradiniu skambuciy per sekundg kiekiu (75 — 1.0
bei 175 — 1.1), nesulaukta nei vieno sékmingo skambucio pabaigos. Sumazinus skambuciy
kieki iki 20, per 10 minuciy pasibaigé tik 27 skambuciai (0 klaidy) i§ 5000, nors visi
matavimai tur¢jo vykti 5 minutes. Visa ta laika procesoriaus apkrovimas virsijo 90%.

Matome, kad tokios apimties duomeny bazé testavimo aplinkoje dirbti negali. Testa
reikéty pakartoti duomeny baze iSkélus i kita kompiuteri, kad padidinti JSLEE prieinamy
procesoriaus resursy kieki. Nepaisant to, pageréjimas gali biiti nepakankamas ir prireikti
kitokiy patobulinimy.

Sioje duomeny bazéje uzklausa, kuri yra vykdoma visy skambugiu pradzioje, trunka
0,7 — 0,9 sekundés. Toks laikas uztrunka testavimo kompiuteryje gauti rezultatus pateiktai
MySQL sql uzklausai. AiSku Siuo laikotarpiu stengiamasi iSnaudoti kuo daugiau resursy taip
kuo greiCiau pateikiant rezultata. Paslaugos SBB sustabdo tolesni SIP jvykio apdorojima
JSLEE taip apkraudamas ir platforma.

Pakartotinis matavimas atliktas su mazesniais duomenimis: vartotoju bei papildomy

numeriy skai¢ius sumazintas iki 10000. Siuo atveju sql uzklausa vykdoma 0,09 — 0,1
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sekundés. Paleidus Sipp srauto generatoriy su naudotais kai duomeny bazé buvo pustuste,

matome, kad rezultatai yra Siek tiek prastesni (1.0 versija su 75 skambuciy per sekunde¢

generavimu aptiko 22 klaidas), tac¢iau palyginami.
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22 pav. 1.0 versijos VPN atsakymo laiko santykis pagal duomeny bazés pilnumag

22 grafike palyginimui su pilna duomeny baze naudojami tie patys duomenys kaip ir

16 grafike. Kaip buvo matyti pastarajame, paslauga suteikia tam tikra uzdelsima. Duomeny

bazés uzpildymas taip pat $i delsima padidina. ,,Mobicents* testavimo paslaugos atsakymuy

vidurkis yra 103,37, o 114,24 — 1.0 versijoje su VPN paslauga, kai duomeny bazé yra ne

tus¢ia — 396,16. Siuo atveju pokytis rySkus. Grafike tai ryskiai nesimato. Tadiau tokio

rezultato reikéjo tikeétis, kadangi jau minéta, jog Sis rezultatas sékmingai nepasibaigé — aptikta

22 kritineés klaidos. Nepaisant to, pokytis néra labai didelis ir lengvai iStaisomas aparatiniy

resursy pagerinimu.
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Pastarasis, penkiazenklés duomeny bazés irasy nesiekiantis, matavimo atvejis gali biiti
netgi realesnis. Organizacijos aptarnaujancios didesnius vartotojy kiekius naudoja daug karty
naSesn¢ aparating jranga ir tokio atvejo testavimas ant vieno kompiuterio néra labai
naudingas. Nepaisant to, isitikinome, kad duomenuy saugojimas ir iSgavimas turi labai svarbia
reik§mg. Paslaugos ar ju grupés projektuotojas turi numatyti aptarnaujamy vartotoju kieki ir

atitinkamai reaguoti.

6. ISVADOS

Nauju technologijy atsiradimas ir ypac¢ interneto plétra vercia telekomunikacijy
bendroves atsinaujinti. Siuo metu dauguma pilnai ar dalinai migruoja i NGIN paslaugas ir
IMS paremta architektiira. Si architektiira remiasi internetu kaip transporto sluoksniu. Esamos
telekomunikaciju architekttiros sujungimas su internetu atveria gausybe¢ galimybiy. Sujungiant
sparCiai kuriamas internetines paslaugas su telekomunikaciju paslaugomis bei kuriant

anksciau neijmanomas paslaugas vartotojui suteikiama patirtis atnesa didesni pelna.

Darbo metu susipaZzinta su telekomunikacijy sritimi, naujos architektiiros naujovémis
bei realizacijos galimybémis. Susipazinta su populiariausiomis SIP protokolo platformomis;
SIP Servlets bei JSLEE. Jos {vertintos ir pasirinkta labiausiai priimtina ,,Mobicents* JSLEE

specifikacijos platforma.

Pasirinktoje platformoje realizuota veikianti trumpy numeriy paslauga (VPN).
Kadangi realizuotos sistemos sritis — nauja, naudojami terminai bei veikimo aplinka — taip pat,
daug laiko uztruko reikalingos informacijos iSsiaiSkinimas. Nuspresta, kad paslaugos logikos
komponentas (SBB) su duomeny baze resursy adapterio pagalba bendraus tiesiogiai, ne
tvykiais. Pastarieji tik padidinty apkrova neteikdami jokios naudos. Programa veikia pagal
nustatytus reikalavimus ir buvo pristatyta uzsakovui.

Uzsibrézéme kelis kriterijus pagal, kuriuos vertinome paslaugos bei platformos darba
ar patobulinimus: sparta, per sekund¢ apdorojamy skambuciu kiekis, itaka aparatinei jrangai
bei platformos pasirengimas placiam naudojimui. Buvo numatyta, kad kriterijams turés
itakos: JSLEE specifikacija, platformos versija, duomeny saugojimo biidas. Detaliau
panagrin¢jus Siy faktoriy svarba, nusprgsta, kad nauja platformos versija turés didZiausia
teigiama itaka.

Eksperimenty metu bandyta paneigti ar patvirtinti tiriamosios dalies teorinius
pasvarstymus ir sprendimus. Tam reikéjo realizuota paslauga pritaikyti JSLEE 1.1

specifikacijai. Si uzduotis tapo sudétingesné nei i§ pradziy buvo manyta. Pagrindinés to
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priezastys: konfiglracijos pasikeitimai, kurie neaptinkami kompiliavimo metu, o juo
apraSantys klaidy praneSimai painds.

Eksperimentiniai matavimai parode, kad i§ tikryjy — nauja ,,Mobicents* versija ne tik
veikia pagal JSLEE 1.1 specifikacija, bet yra ir spartesné. Pastebétas ~233% per sekunde¢
apdorojamy skambudiy skaiGiaus pageréjimas. Sio matavimo metu pastebétas didelis
gaunamy klaidingy Zinu€iy skirtumas tarp platformos versiju. Atlikus detalesng analizg ir
eksperimentus, nustatyta, kad to priezastis — arti kritinés ribos (kai nebesp¢jama apdoroti
zinuciy) esantis srautas. Pasililyti du sprendimai: sumazinti srauta arba pakeisti naudojama
JVM $iuksliy surinkéjo tipa.

Nustatyta, kad duomeny saugojimas turi didesng itaka nei tikétasi. Esant dideliam
kiekiui duomeny paslaugos teikimas naudotoje eksperimentin€je aplinkoje yra neimanomas.
Po detalesnés analizés pasitlyta diegiant jvertinti naudojamus duomenis bei iSoriniy

komponenty iSdéstyma.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

3G - telekomunikacijuy standartas, 3G tinklas tai mobiliojo rySio tinklas, kuris gali
perduoti didelés spartos interneta ir video telefonija.

API (angl. Application programming interface) -  aplikacijos programavimo
interfeisas, funkcijy ir biblioteky rinkinys, kuris leidzia programai tiesiogiai bendrauti su
operacine sistema.

Aplikacijy serveris (IMS architektiira) — programiné platforma atsakinga uz efektyvy
paslaugy vykdyma bei saugojima.

CDMA - telekomunikacijose tai CDMA2000 ir cdmaOne standarty sutrumpinimas.

CDMA2000 — mobiliojo rySio technologija, naudojama balso, informacijos ir signaly
informacijos siuntimui tarp mobiliy telefony ir stociy.

Diameter — kompiuteriniy tinkly protokolas, skirtas prisijungimui, autorizacijai ir
apskaitai (RADIUS protokolo pakaita).

GC (angl. garbage collector) — $iuksliy surinkéjas.

GPRS — mobiliojo rysio technologija, skirta duomeny perdavimui GSM ir D-AMPS

tinkluose

GSM (angl. Global Standart for Mobile Communications) — globalaus mobiliy

telefony rysio standartas.

HSS (angl. Home subscriber server) (IMS architektiira) — pagrindiné vartotoju
duomeny bazé, kuri susikalba su IMS tinklo nariais, kurie valdo skambucius.

I-mode — bevielio prisijungimo prie interneto paslauga Japonijoje.

IMS (angl. /P Multimedia Subsystem) — IP multimedijos posistemis, tai architekttira

pateikti IP multimedijos paslaugas.

IN (angl. Intelligent network) - nepriklausomy paslaugy telekomunikaciju tinklas,
tinklo architektiira fiksuotiems ir mobiliem telekomunikacijuy tinklams. NGIN — naujesnis §io

tinklo atitikmuo.

Internetinés paslaugos (angl. Web Services) — programy sistema sukurta

tarpmasininiam bendravimui interneto protokolu.
IP — interneto protokolas, jo pagalba internetu keliauja duomenys

ISeigos taskas (angl. gateway) — tinklo dalis pritaikyta bendravimui su kitu tinklu

skirtingais protokolais.
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JAIN (angl. Java APIs for Integrated Networks) — API kiirimas telefonijos (vaizdo ir

garso) paslaugoms.

JSLEE - Java paslaugy vykdymo aplinka, Java SLEE standarto realizacija.

JVM (angl. Java virtual machine) — leidZia Java programavimo kalba paraSytas
programas vykdyti tam tikroje aplinkoje.

Laidinis tinklas — laidais i tinkla sujungti mazgai, terminalai. Duomenys keliauja
laidais.

PBX (angl. Private branch exchange) — telefony skirstytuvas veikiantis ne pas

operatoriy, o konkrec¢iame ofise ar firmoje.

Resursy adapteris (angl. resource adaptor) — JSLEE platformos komponentas
atsakingas uz tarpinikavima tarp jos ir iSoriniy resursy.

Ro/Rf (IMS architektiira) — apmokéjimo interfeisai. Atitinkamai aktyvus (angl.
online), kitaip kreditinis ar iSankstinioapmokeéjimo, ir neaktyvus (angl. offline), vartotojai
paslaugas apmoka pastoviais intervalais (ménesio gale), apmokéjimas.

SBB, Paslaugos sudedamojo dalis (angl. Service Building Block) — pagal JSLEE
specifikacija tai yra programinis komponentas gaunantis ir inicijuojantis ivykius bei pagal
juos ir esamga biisena atliekantis skai¢iavimus.

SDP (angl. Service delivery platform) — grupé komponenty (platforma) teikianti
paslaugy valdymo architektiira (ju sukiirima, sesijos kontrolg, protokolus) tam tikro tipo
paslaugoms.

SIP (angl. Session initiation protocol) — signalizavimo protokolas, naudojamas

multimedijos komunikavimo sesijy internete sukiirimui ir uzbaigimui.

SIP Servlets — SIP protokolo realizacija telekomunikacijos paslaugy teikimui.

SLEE - didelio pralaidumo, Zemo gaisties laiko veiksmu apdorojimo aplikacijuy
aplinka

SS7 (angl. Signaling System Number 7) — aibé telefonijos signalizavimo protokoly
naudojamy reguliuoti standartinio telefony rySio skambucius

Standartiné telefonija — telefonija teikianti balso paslaugas telefoniniais tinklais

(telefonija nenaudojanti IP)

VoIP — pokalbiy perdavimas interneto protokolu.
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VPN - Virtualaus privataus numeravimo paslauga (ang/. Virtual Private Numbering),
telekomunikacijy paslauga leidzianti vartotojui susikurti trumpus numerius kuriais jis tampa
pasiekiamas kitiems asmenims.

QoS — paslaugos kokybé (angl. Quality of Service)

WAP (angl. Wireless application protocol) — tarptautinis standartas sukurtas maziems
nesSiojamiems irenginiams priéjimo prie interneto suteikti galimybg.

WiFi — bevielio rySio technologija

WIMAX (angl. Worldwide interoperability microwave access) — bevielio rysio

technologija, kuri leidZia sparciai perduoti duomenis dideliais atstumais.

9. PRIEDAI

9.1.Matavimo aplinka, jrankiai bei konfiguiracija
Matavimai atlikti su Sipp programa. Jos dokumentacijoje pabrézta, kad Windows

operacinés sistemos versija susidoroja su mazesniais duomeny kiekiais ne kity operaciniy
sistemy atitikmenys. Tuo buvo isitikinta ir matavimo metu — 1.0 ir 1.1 ,,Mobicents* versijos
Windows OS rezultatai buvo identiski. To pasekoje pasirinkta Linux operaciné sistema.

Naudota OpenSuse 11.2 Linux distribucija.

Sipp iSkvietimo komanda:

sipp 127.0.0.1:5060 -inf wusers.csv -trace err -trace rtt
-trace screen -trace stat -sf uac.xml -i 127.0.0.1 -p 5050 -r

65 -m 3000 -1 100000 -nd -fd 1

Pagrindiniy parametry, ivedimo duomeny paaiskinimai:

* -inf users.csv - scenarijuje dalyvaujanciy SIP telefonuy informacijos vieta. Sipp

pasirenka i§ keturiy nurodyty numeriy, i$ kuriy 1 matuojama paslauga neteikiama.

* -trace * - nurodymai rinkti statistika. Statistika pildoma matavimy eigove ir raSoma

1 faila CSV formatu
* -r 75— per sekund¢ generuojamy skambuciy kiekis

* -m 3000 — scenarijaus metu sugeneruoty skambuciy kiekis. Pasiekus Sig reikSme Sipp
nustoja generuoti naujus skambucius. Pagal Sio ir per sekundg generuojamy
skambuciy kiekio dydziy santyki buvo reguliuojama matavimo trukmé. Tikslas

suvienodinti ja esant skirtingiems duomeny srautams
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* -1 100000 — maksimalus kiekis lygiagreciai vykdomy skambuciy (kad neperkrauti

sistemos)
* -nd — i$jungti numatyta Sipp elgesi. Jis testui nenaudingas.
e -fd 1 — statistikos atnaujinimo, jraSymo i faila daznumas sekundémis.

,Mobicents* paleidimo metu nustatomi JVM parametrai:

JAVA OPTS="-Xmsl000m -Xmx1000m -Xmn256m -XX:MaxPermSize=128m

-Dsun.rmi.dgc.client.gcInterval=3600000

-Dsun.rmi.dgc.server.gcInterval=3600000"

Papildomas parametras, nustatantis kita JVM Siuksliy surinkéjo tipa:

-XX:+CMSIncrementalMode -XX:+CMSIncrementalPacing

Sis parametras naudojamas tik vieno matavimo metu.

Sistemos resursy matavimams naudota linux komanda vmstat. Ji kas sekundg
spausdino dabartinés sistemos resursy panaudojima. Procesoriaus matavimo grafikams buvo
naudojama vartotojo naudojama proceso dalis. Rezultatuose 100% procesoriaus susideda i$
vartotojo paleisty programy (naudojama grafikams), operacinés sistemos vidiniy funkeijy,

nuskaitymo/jraSymo laukimo bei laisvo procesoriaus dazniy procenty.

SQL uzklausos vykdymo trukmé yra gauta ja {vykdZius per mysql komanda.
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