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Prezentovany projekt sa zaobera problematikou platformy
multimedidlneho subsystému IP. Zameriava sa na architektiru tohto
systému. Cielom je pochopit a vysvetlit architektiru a funkéné bloky
multimedidlneho subsystému IP a nésledne vyuzit nadobudnuté
vedomosti pri aplikacii IMS do definovanej infrastruktiru regiénu s
pouzitim produktov spoloc¢nosti Alcatel - Lucent.

1. Uvod

Multimedialny subsystém IP (IP Multimedia Subsystem, IMS) je definovany (podla
poziadaviek 3GPP TS 22.228 5. vydanie) ako architektonicky systém vytvoreny za
ucelom dorucenia IP multimedidlnych sluzieb koncovym uzivatelom. Tento systém
musi spinat nasledujice poZziadavky:

- podporovat zahajovanie IP multimedialnych relacii,

- podporovat mechanizmy urcovania kvality sluzby,

- podporovat prepojenie s internetom a so sietami s prepajanim okruhov,

- podporovat roaming,

- podporovat vysoku droven kontroly stanovent operatorom,

- podporovat rychle vytvaranie novych sluzieb bez potreby standardizacie,
- podporovat pristup z roznorodych pristupovych sieti.

IMS architektira poskytuje pre pouzivatela cely rad moznosti pri vybere koncového
zariadenia ako su pocitace, mobilné telefony, PDA, digitalne telefony. IMS terminal
musi pouZivat IP protokol a mat aktivovant funkciu SIP klienta. DalSou vyhodou IMS
technologie je, Zze ako pristupova siet moze byt pouzitd lubovolna siet zaloZzena na IP
protokole. Podporované su fixné siete (DSL, kdblovy modem, Ethernet), mobilné siete
(GSM, GPRS) aj bezdrotové siete (WLAN, WiMAX).

Systémy ktoré si nekompatibilné s IMS (H.323, POTS) mozu byt pripojené pomocou
sietovych priechodov. IMS umoznuje poskytovatelom sluzieb lahko prijimat sluzby
vytvorené tretimi stranami a vytvarat sluzby, ktoré sa efektivne integruji s inymi
sluzbami. Okrem toho sluzba uz nie je poskytovana iba jednym poskytovatelom. Sluzby
moze poskytovat akykolvek poskytovatel, ktory implementuje Standardizované
rozhrania.
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1.1. Funkcné bloky IMS

Vysledkom Standardizécie spolo¢nosti 3GPP je definicia funkcii, nie jednotlivych
zariadeni v sieti. Z toho vyplyva, ze pri realizdciach jednotlivych vyrobcov moze byt
viacero funkcii zahrnutych v jednom zariadeni, ako aj jedna funkcia rozdelené do
niekolkych zariadeni. Dalej st rozpisané jednotlivé funkcie IMS architektiry.

HSS

Databdaza ucastnikov (Home Subscriber Server, HSS) ukladd informacie o
pouzivateloch. Obsahuje vSetky potrebné data suvisiace s konkrétnym pouzivatelom
potrebné pre vytvorenie multimedidlnej relacie. Tieto data okrem iného obsahuju
informdcie o polohe ucastnika, informdacie o zabezpeceni (autentifikacné a autorizacné
informacie), informacie o predplatenych sluzbach ucastnika a S-CSCF prideleny
ucastnikovi.

V pripade, Ze pocet ucastnikov je vacsi, ako je mnozstvo ktoré dokaze spravovat jeden
HSS server, moze byt v sieti niekolko HSS serverov, pricom informécie o konkrétnom
ucastnikovi st ulozené v jednom HSS servery. V tomto pripade je nutné pouzit funkciu
polohy ucastnikov (Subscriber Location Function, SLF), ktorda mapuje adresy
ucastnikov k jednotlivym HSS serverom. Vstupom SLF je adresa ucastnika a vystupom
je HSS server, ktory obsahuje informdacie o danom ucastnikovi.

CSCF

Funkcia riadenia hovoru/reldcie (Call/Session Controll Function, CSCF) je zakladny
uzol v IMS architekture. Je to SIP server ktory spravuje SIP signalizaciu v IMS sieti.
Pozname tri typy CSCF na zdaklade ich funkcie: Proxy CSCF (Proxy Call/Session
Controll Function, P-CSCF) je prichodzi a odchodi SIP proxy server. Spravuje SIP
signalizaciu medzi uCastnikom a IMS. Overuje poziadavky, smeruje ich dalej k
urc¢enému cielu, spracovava a smeruje odpovede. Pocas registracie je prideleny IMS
termindlu jeden P-CSCF a pocas celého trvania registracie sa nemeni. P-CSCF urcuje
bezpecnostné prvky spojenia vyzadované od IMS termindlu, potrebné pre ochranu
integrity dat. Ked tymto sp6sobom P-CSCF autentifikuje terminal, ostatné uzly v sieti
uz nemusia vyzadovat dalSiu autentifikaciu, pretoze déveruju P-CSCF.

DalSou funkciou je generovanie informécie o poplatkoch, dalej overovanie spravnosti
SIP poziadaviek IMS terminalu,

¢im sa zabranuje vytvoreniu poziadavky, ktora nie je v stlade s pravidlami SIP
komunikacie. V neposlednom rade zabezpecuje P-CSCF ako aj IMS terminal
kompresiu a dekompresiu dat, nakolko SIP spravy su textovo orientované a teda mozu
byt relativne velké, ¢o by mohlo cez niektoré spojenia spésobovat zdihavii vymenu dat
medzi termindlom a P-CSCF. V IMS sieti m6ze byt niekolko P-CSCF kvoli
rozsiritelnosti a redundancii.

HraniCiaca CSCF (Interrogating Call/Session Control unction, I-CSCF) je SIP proxy
server nachadzajuci sa na okraji administrativnej domény. Jeho IP adresa sa nachadza
v zaznamoch DNS servera danej domény. Sluzi ako vstupny bod pre SIP spravy do
danej domény pre vzdialené servery. I-CSCF je prepojeny s HSS pripadne SLF z
ktorého ziskava informdcie o polohe ucastnika, na zéklade ktorych potom smeruje SIP
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spravy prislusnému S-CSCF pridelenému tucastnikovi. Toto prepojenie vyuziva
bezpecnostny protokol Diameter.

Vykonna CSCF (Serving Call/Session Control Function, S-CSCF) je hlavny uzol
signalizac¢nej roviny. Sluzi ako SIP server a taktieZ vykonava kontrolu jednotlivych
relacii. Dalej sa vyuziva ako SIP registrar server, teda priraduje verejni adresu
ucastnika k jeho sticasnej adrese. Rovnako ako I-CSCF aj S-CSCF je prepojeny s HSS
pripadne SLF pomocou protokolu Diameter. Toto spojenie vyuziva na stahovanie
profilu pouzivatela, ktory obsahuje informacie o autentifikacii a podla ktorého S-CSCF
dalej smeruje SIP spravy cez aplikacné servery

Kazda sprava SIP signalizacie, ktord IMS termindl posiela a prijima prechadza cez S-
CSCF, ktory tieto spravy skiuma a urcuje, ¢i maju byt na ceste k cielovej stanici
smerované cez aplikacné servery. Skimanim jednotlivych sprav S-CSCF uplatnuje
politiku operatora, pretoze moze zabranit Gcastnikom vykonavat nedovolené Cinnosti.
S-CSCF je prideleny ucastnikovi pocas celého trvania registracie.

AS

Aplikac¢ny server (Application Server, AS) je prostriedok pre poskytovanie sluzieb v
IMS ako napriklad hlasova posta, sluzba rychlych sprav atd. AS je pripojeny k S-CSCF
pouzitim protokolu SIP. Ak sa vyzaduju Specialne hlasové alebo video prenosy,
aplikacny server vyvola prislusny MRF server. Ak je pri vykonavani niektorych sluzieb
potrebné ziskat dalSie informdcie o ucCastnikoch, AS sa moze pripojit k HSS vyuzitim
protokolu Diameter.

MRF

Funkcia zdroja médii (Media Resource Function, MRF) je zdrojom médii v domacej
sieti. ZabezpecCuje prehravanie médii, zmieSavanie medidlnych tokov pri
konferen¢nych spojeniach, preklad medzi rozdielnymi kodekmi a rozne analyzy médii.
MRF je dalej rozdelena na ovladac¢ funkcie zdroja médii (Media Resource Function
Controller, MRFC), ktory pracuje v signaliza¢nej rovine a procesor funkcie zdroja
médii (Media Resource Function Processor, MRFP), ktory pracuje v komunikacnej
rovine. MRFP spracovava vSetky médid s ktorymi pracuji aplikacné servery pre
poskytovanie sluzieb ako hlasové a video konferencie, hlasova schranka, nahravanie a
spracovanie rec¢i. MRFC riadi ¢innost MRFP pomocou protokolu H.248. MRFC
komunikuje pomocou protokolu SIP s S-CSCEF.

BGCF

Funkcia riadenia hraniciaceho sietového priechodu (Breakout Gateway Control
Function, BGCF) je SIP server, ktory vykonava smerovanie na zdklade telefénneho
¢isla. Urcuje siet v ktorej sa bude realizovat spojenie s PSTN. Hovor méze smerovat k
dalSiemu BGCF pre dalSie spracovanie, alebo k MGCF kontrolujucemu pristup do
PSTN.

Sietovy priechod médii

Sietovy priechod do sieti s prepdjanim okruhov umoznuje IMS terminalom
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uskutoCnovat hovory s telefonmi verejnej telefénnej siete alebo lubovolnej siete s
prepajanim okruhov. Takyto sietovy priechod je dalej rozdeleny na viacero funkcii.
Sietovy priechod signaliza¢nej roviny (Signaling Gateway, SGW) vykonava konverziu
signaliza¢nych protokolov zo strany PSTN ako BICC a ISUP do protokolu prenosu
kontroly toku (Stream Control Transmission Protocol, SCTP) na strane IMS a naopak.
SGW sa dalej pripaja k MGCF ktora ma za ulohu prelozit ISUP alebo BICC na SIP
spravy Siriace sa v IMS sieti.

Funkcia kontroly medidlneho sietového priechodu (Media Gateway Controll Function,
MGCF) je hlavny uzol sietového priechodu do PSTN. Preklada signalizaciu siete s
prepdjanim okruhov na SIP spravy a naopak. Taktiez ma za ulohu riadit ¢cinnost MGW.
Ako komunikacny protokol medzi MGW a MGCF sa vyuziva protokol H.248.

Medialny sietovy priechod (Media Gateway, MGW) konvertuje hlasovy tok RTP
protokolu na PCM vyuzivanui v PSTN a naopak. Taktiez vykonava preklad medzi
rozdielnymi kodekmi ak IMS terminal nepodporuje kodek pouzivany na strane PSTN.
Na obrazku 1 mozeme vidiet zdkladnt architektiru IMS.
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Obr. 1. Architektura IMS, prevzaté z [2]. str. 30.

o o ®%

2. Definicia infrastruktury regionu

V tejto praci sme pre aplikovanie IMS platformy pouzili teoreticka infrastruktiru
regiénu. Tento region je rozdeleny podla spolo¢nych sociologickych charakteristik na
pat oblasti.

- Oblast A: Centrum regiénu s prevazne administrativnymi budovami
- Oblast B: Obytna oblast

- Oblast C: Periféria regiéonu s prevazujucou priemyselnou ¢innostou
- Oblast D: Rekreac¢na oblast zamerana najma na turisticky ruch

- Oblast E: Polnohospodarska oblast

Nasledujuca tabulka charakterizuje region z hladiska telekomunikdacii. Popisuje
sicCasny stav bez o¢akdvanych zmien v Strukture regionu.

Tab. 1. Region z hladiska telekomunikdcii.

. . Pocet | Pocitacové Telefonne
A Centrum Typ organizacie o .. e ..
budov pripojenia pripojenia
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I

Univerzity 2 égg 28
| Stredné skoly I 8 | 8 x 30 I 8x5 |
|  Zékladnéskoly || 8 || 8x30 || 8x5 |
| Mestska radnica || 1 || 150 || 30 |
| KniZnice | 4 | 4x21 | ax2 |
Sidla televiznych stanic, 2x 80 2x 80
Administrativa a || radii a redakcii novin a 10 2%50 2x30
mestské sprava casopisov 6 x 50 6 x 30
Zdravotné strediska 3 2 X5(1)00 2 )2(550
Policia 2 38 38
Y 25 5
Posta 2 20 5
Daléig zariadenia 5 5 % 50 5 % 10
administrativny
| Maléspoloénosti || 8 | 8 x40 I 8x5 |
y Stredne velké
Sluzby spoloénosti 3 3x100 3x20
| Velké spoloc¢nosti || 1 || 40 || 80 |
| Rodinnédomy || 60 | 50 I 60 |
Ubytovanie =
| Panelovédomy || 10 || 10x20 | 10x20 |
. . NP Pocet Pocitacové Telefonne
Obytna oblast Typ organizacie budov pripojenia pripojenia
| Univerzity || 1 || 200 || 20 |
| Strednéskoly || 10 || 10x30 | 10x5 |
. . | Zzikladnégkoly || 14 | 10x20 || 10x5 |
Admlnls,tratn{a a %20 %10
mestska sprava Policia 4 %30 %15
| Miestnytirad || 1 || 30 I 20 |
| Hasiéi I 2 ||  2xi0 | 2xi0 |
v Stredne velké 9 9x 100 9x 15
Sluzby spoloCnosti
| Velkéspolotnosti || 6 | 6x300 || 6x30 |
.| Rodinnédomy | 1500 || 1500 || 1500 |
Ubytovanie =
| Panelovédomy || 60 || 2000 | 2000 |
Periféri o . Pocet Pocitacové Telefonne
eriféria Typ organizacie b NSV . .
udov || pripojenia pripojenia
| Malé spolocnosti || 8 || 8x20 || 8x5 |
Pri Ing Stredne velké 17 10x 80 10x 15
r;eoﬁiisl({eyne spolocnosti 7x 100 7x 20
Velké spolo¢nosti 8 g ; L5L88 g i 28
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] | Maléspoloénosti || 6 || 6x30 || 6x10 |
I Sluzby Stredne velke 4 4 x 80 4x15
spolocnosti
H | Velké spolo¢nosti || 1 || 300 || 40 |
aul Ubvtovant | Rodinnédomy || 200 || 200 | 200 |
ovanie
i [ Panelovédomy || 10 || 300 | 300 |
D Rekreacna Tvp organizacie Pocet Pocitacové Telefonne
| oblast yp org budov pripojenia pripojenia
10x 20 10x5
Malé spolocnosti 30 15x 10 15x2
Sluzby a 5x 30 5x7
I || maloobchodny 7
) Stredne velké
predaj spolotnosti 8 8x 80 8x15
H Velké spolo¢nosti || 4 || 4x250 || 4x20

Obiesl B Doytnd ablas’

oblasT

Oblast & Caontrum
= Lyl

byt O Falraadng

Qblast E Folnonispodarnska obl st

Ol T Prerredeing oblasr

Obr. 2. Grafickd reprezentdcia regionu.
Ocakavany rozvoj regionu

Pri navrhu aplikdcie novej technoldgie do existujucej infrastruktiry je dolezité poznat
moznosti dalSieho rozvoja daného regionu. Musime pocitat s narastom poctu
zakaznikov v blizkej buducnosti a teda musime novy systém navrhnut s istymi
rezervami. Ak by sme s takymito rezervami nepocitali, pri budicom naraste poctu
zdkaznikov by sme museli vykonat rozsirenie systému, ktoré by bolo oproti rozsireniu
vykonanému uz pri nasadeni systému do infrastruktury regiénu finan¢ne omnoho
narocnejsie. Je potrebna dokladnd analyza kritérii, ktoré ovplyvnujui rozvoj regionu. St
to:

- rozvoj priemyselnej zony,

- vacsi dopyt po ubytovanim

- rozvoj infrastruktury regiénu (najma z pohladu ciest a telekomunikacii),
- prichod zahraniénych investorov do regionu,

- narast turistického ruchu.

Nasledkom jednotlivych kritérii si zmeny v réznych oblastiach ¢i uz sluzieb, ubytovani
alebo priemyselnej ¢innosti. Pri navrhu aplikacie platformy IMS z hladiska kapacity
boli zahrnuté vSetky hore uvedené kritéria. V najblizsich piatich rokoch su o¢akavané
pre jednotlivé oblasti regionu nasledujtice projekty:
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Oblast A:

- postavenie nového zdravotného strediska,
- rozSirovanie posobenia spolo¢nosti a prichod novych spoloCnosti v oblasti sluzieb a
bankovnictva - celkovo 10 novych pobociek.

Oblast B:

- otvorenie novych podnikov v oblasti predaja tovaru a sluzieb (relaxacné centrd, kaviarne,
restaurdcie, Specializované predajne, stavkové kancelarie) - celkovo 25 novych pobociek,

- postavenie novych panelovych domov - 10 budov,

- postavenie novych rodinnych domov - 200 budov.

Oblast C:

- prichod velkej spoloCnosti - novy automobilovy zavod,
- rozvoj spoloCnosti z malych na stredne velké,
- postavenie novych panelovych domov s mezonetovymi bytmi - celkovo 7 novych budov.

Oblast D:

- postavenie malych podnikov v oblasti sluzieb (restauracie, kaviarne, masazne salony,
kadernictva) - celkovo 10 pobociek,
- otvorenie nového zimného Stadiénu, plavarne a nakupného centra.

Oblast E:

- polia sa najma pri okrajoch ciest zac¢inajui rozdelovat na stavebné parcely a predavat.
Ocakava sa postavenie 300 novych rodinnych domov.

Nasledujuca tabulka obsahuje sihrn oc¢akavanych zmien v Struktire regionu v
najblizsich piatich rokoch.

Tab. 2. Vyvoj v regione v najblizsich piatich rokoch.

Z Centrum Tvp organizacie Pocet || Pocitacove Telefonne
] yp org budov || pripojenia pripojenia
1|  Administrativa Zdravotne 1 100 20
] stredisko

Malé spolocnosti || 7 || 7 x 30 || 7x2
II Sluzby Stredne velké 3 3 % 90 3% 8
] spoloCnosti
] . . oo Pocet | Pocitacové Telefonne
B Obytna oblast Typ organizacie budov | pripojenia pripojenia
[1] Sluzby [ Malé spolocnosti || 25 |[  25x%x20 ][ 25x3 |
I Ubvtovant | Rodinné domy | 200 || 200 | 200 |

ovanie

| y [ Panelovedomy || 10 || 300 || 200 |
C Periféria Tvp oraanizacie Pocet | Pocitacoveé Telefonne
) Yp org budov pripojenia pripojenia
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| Priemyselné podniky || Velké spolo¢nosti || 1 || 400 || 10 |
I Sluzby Stredne velke 3 3x200 20

] spoloCnosti

| Ubytovanie || Panelové domy || 7 || 250 || 200 |
D|| Rekreacna oblast | Typ organizacie 53335 f)gf;ﬁ?gg‘i/: g:il;;f’?:l?ig
| Sluzby | Malé spoloénosti || 10 | 10x10 | 10x2 |
] [ ZimnyStadion || 1| 10 I 2 |
II Ostatné | Plavaren || 1 || 7 || 2 |
L | Nakupné centrum | 1 || 100 I 2 |
; Pol’nohosposlérska Typ organizacie Pocet Po.(':ita}ém.ré Te.lef(.')nn‘e
] oblast budov pripojenia pripojenia
[1] Ubytovanie | Rodinnédomy | 300 || 300 | 0 |

3. Nasadenie platformy IMS

Pre tato pracu sme zvolili produkty firmy Alcatel - Lucent. Alcatel - Lucent je jedna so
spolo¢nosti ktora poskytuje celkové IMS riesenie, ktoré sa obcas oznacuje ako IMS v
Skatuli kvoli snahe integrovat o najvacsie mnozstvo funkcii, do o najmensieho poctu
zariadeni. Vysledkom tejto snahy je rad produktov ktoré spdja spoloCny nazov:
Koncové IMS riesenie (End-to-End IMS Solution). Su to tieto produkty:

- 5900 Media Resource Function (MRF) - plni funkciu MRFC a MRFP

. 7515 Media Gateway (MGW) - Plni funkciu MGW a SGW

- 5020 MGC-8 Media Gateway Controller - plni funkciu MGCF

- 5450 IP Session Controller (ISC) - plni funkciu P-CSCF, I-CSCF, S-CSCF a BGCF

- 5420 Converged Telephony Server (CTS) - plni funkciu aplikacného servera

- 5060 IMS Call Server (ICS) - spaja dokopy zariadenia 5450 ISC, 5420 CTS, 5020 MGC-8
a taktiez obsahuje databazu HSS a spoplatnovaciu funkciu.

- 7670 Routing Switching Platform (RSP) - centrélne smerovacie a prepinacie zariadenie

- 7470 Multiservice Platform (MP) - Multiservisny prepinac pre pristupové technoldgie ako
su xDSL, IP, Frame Relay

5060 ICS kapacitne vystaci pre 1,8 miliona ucastnikov. Kapacita jedného zariadenia
7515 MGW je 16 E1 pripojeni, teda 480 DS0 kandlov na strane PSTN a dve 100 Mb/s
Ethernet pripojenia na strane IMS. Vdaka malym rozmerom sa da do jedného stojanu
umiestnit az 20 takychto zariadeni. Zariadenie 7670 RSP s prepajacou liStou rychlosti
450 Gbit/s dokaze obsluzit az 3000 hovorov za sekundu. Zariadenie 7470 MP ma
prepinaciu liStu o rychlosti 12,8 Gbit/s.

Aplikdcia jednotlivych komponentov

Ako transportnu siet sme zvolil vysokorychlostnu IP siet s funkciou MPLS. Ako hlavny
komponent sme zvolil 5060 ICS, ktory sme umiestnili do oblasti A, teda do centra
regionu. Do tejto oblasti sme taktiez umiestnil centralne smerovacie a prepinacie
zariadenie 7670 RSP a zariadenie 5900 MRF. Prepojenie s PSTN sme realizovali
pouzitim zariadenia 7515 MGW pomocou piatich E1 prepojeni ktoré kapacitne
vystacuju pre celu oblast. Datova siet je pripojend pomocou dvoch multiservisnych
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prepinacov 7470 MP. Oblast B je najobyvanejSia oblast s najva¢Sim mnozstvom
pripojeni. Preto sme pouzil 4 zariadenia 7470 MP.

Zariadenie 7515 MGW je v tejto oblasti pripojené k sieti PSTN pomocou Sestnastich
E1 prepojeni. V oblasti C je potrebnych pat E1 prepojeni zariadenia 7515 MGW so
sietou PSTN a Styri zariadenia 7470 MP. V oblasti D, ¢ize rekreacnej oblasti stacia 2
E1 prepojenia zariadenia 7515 MGW s PSTN. Datova siet je pripojenda pomocou dvoch
prepinacov 7470 MP . Oblast E je zatial neobyvand, teda nie je v nej potrebné
aplikovat IMS rieSenie. Po vybudovani 300 rodinnych domov budu tieto domy
pripojené k 7470 MP. Telefénne pripojky tieto nové domy uz nebudd obsahovat. Na
obrazku 3 je zndzornené rozmiestnenie jednotlivych komponentov v regiéne.

Obr. 3. Rozmiestnenie jednotlivych kbmponentov.
4. Zhrnutie

V tejto praci sme aplikovali IMS platformu do definovanej infrastruktary regiénu. Pre
tento ucel sme pouzili produkty spolo¢nosti Alcatel - Lucent, ktora sa tejto
problematike podrobne venuje a jej produkty su vyuzivané po celom svete. V naSom
rieSeni sme sa zameriavali na dosiahnutie kapacitnych poziadaviek v danom regione s
prihliadnutim na buduce rozSirovanie jednotlivych oblasti ako aj na vysoku efektivitu
siete pre jednoduché nasadzovanie novych sluzieb bez dalSej potrebnej modernizacie
architektury.

Treba poznamenat, Ze toto rieSenie nepovazujeme za koncové komplexné riesenie s
podrobnymi Specifikdciami a postupmi pri implementéacii jednotlivych komponentov,
ale ako jeden z moznych navrhov, ktory riesi otdzky kapacity, pouzitia jednotlivych
produktov a prepojenia s viacerymi druhmi pristupovych sieti. IMS platforma ukdazala
pri jej analyze svoje prednosti a preto je hodnd dalSieho skimania, testovania,
pochopenia.
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