IMS i sustav naplate u stvarnom vremenu utemeljen na kvaliteti usluge
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Sazetak—Uvodenjem QoS-a (Qualitiy of Service) u IMS biti
¢e omoguceno napladivanje iste usluge razlidito, razli¢itim
pretplatnicima i aplikacijama. Osigurani QoS je jedan od
temeljnih nacina naplate, izmedu ostalih kao $to su vrijeme
trajanja sesije, broj primljenih i poslanih poruka, volumen ili
neki dogadaj. Za pristanak korisnika na naplatu, operatori
moraju unaprijed formirati i obznaniti modele cijena za
pojedine usluge. Prepaid model, koji ujedno donosi najvise
prihoda, na korisnickom racunu, prije koristenja usluge,
mora rezervirati dostatna sredstva, S$to zahtijeva
implementaciju sustava naplate u stvarnom vremenu. Online
naplacivanje je proces u kojem informacija o naplati moze
utjecati na placanje usluge u realnom vremenu, stoga je
sustav za naplatu direktno vezan za CSCF (Call Session
Control Function). Naplati u IMS sustavu pridaje se sve vise
pozornosti bas zbog moguénosti odredivanja i biranja razine
kvalitete usluge na brzim linkovima. U radu ¢e biti
promotrena arhitektura online sustava naplate, nacin na koji
se uvodi QoS u sustav, te moguce rjeSenje za njihovo
povezivanje.

I.UVOD

IP Multimedia Subsystem (IMS) je postavljen od strane
Projekta partnerstva tre¢e generacije (3GPP) za 3G
mobilne telefonske sustave i postao je standard za
multimedijalne komunikacijske usluge u stvarnom
vremenu. IMS je vise medijski podsustav, temeljen na
Internet protokolu, a koristi troslojnu arhitekturu za fiksne i
mobilne telekomunikacijske mreZe nove generacije, Sto
omogucava pristup svim korisni¢kim uslugama putem
jedne baze podataka o pretplatnicima.

IMS pruza fiksnim i mobilnim korisnicima glasovnu i
video komunikaciju, dopisivanje (chat), igre u stvarnom
vremenu, PoC (Push to Talk over Cellular), instantno
slanje poruka (IM Instant Messaging), dojavu prisutnosti
(Presence), je li i kako korisnik dostupan, te na koji nacin
Zeli komunicirati. Rije¢ je o ve¢ postoje¢im uslugama, a
IMS sluZi kao okvir za nezavisan pristup preko UMTS,
GPRS, WLAN, ADSL ili PSTN mre7e. Sto znadi,
pristupna tehnologija za prijenos SIP (Session Inititation
Protocol) poruka do IMS-a ne utjece na funkcionalnosti
samog IMS-a. To je ujedno glavno obiljezje i razlog
nastajanja IMS-a. U razvoj IMS-a ukljuen je i QoS.
Kvalitetu usluge, s kraja na kraj, osigurava transportni i
kontrolni sloj, bez kaSnjenja, pristizanja paketa krivim
redoslijedom, te gubljenja ili odbacivanja paketa. Koristec¢i
IMS, UE (User Equipment) pregovara o kapacitetima, te
iskazuje QoS zahtjeve tijekom uspostavljanja ili za vrijeme
trajanja  sesije. Nakon pregovaranja o odredenim
parametrima, kao $to su Sirina pojasa, veli¢ina paketa,
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frekvencija, tip medija i drugo, UE rezervira potrebne
resurse na pristupnoj strani. Davatelju usluge i krajnjem
korisniku vazni su poslovni interesi i kvaliteta, a otkako je
QoS postao pouzdana i predvidljiva usluga, logican je
slijed njegova naplata.

Sustav naplate u stvarnom vremenu je skup mehanizama u
kojem informacije o naplati utje€u na samu uslugu, §to je
pak u direktnoj vezi sa entitetima za uspostavu, nadzor i
upravljanje sesijom. Prije nego Sto se usluga pocne
koristiti, kao i za vrijeme trajanja sesije, potrebno je
provjeriti je 1i korisnicki racun plateZzno ili kreditno
sposoban.

II. IMS

IMS nudi moguénost integracije govora i multimedijalnih
sadrZaja te na taj nacin uvodi novi spektar usluga [1].
ViSestruki nezavisni pristup i viSestruki multimedijalni
sadrzaji, sve u svrhu transparentne komunikacije jednom
mrezom, naziva se konvergencijom. Za to je potrebna
mrezna arhitektura koja podrzava razvoj, primjenu i
dostavu putem IP backbona - IMS. IMS se sastoji od tri
sloja: transportnog, kontrolnog i aplikacijskog (slika 1).
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Sl. 1. Troslojna IMS arhitektura



Transportni sloj zaduZen je za SIP signalizaciju, uspostavu
i terminiranje sesije. Na njemu je jezgra GPRS/UMTS
arhitekture, koja sadrzi dva ¢vora SGSN (Serving GPRS
Support Node) koji sluZzi za podatkovne usluge prema
mobilnoj stanici te GGSN (Gateway GPRS Support Node)
koji sluzi kao gateway prema Internetu ili nekim drugim
podatkovnim mreZzama. MRFP (Multimedia Resource
Function Processor) osigurava resurse za multimediju (npr.
za konferencije, interaktivni govor, itd.). IM-MGW (IP
Multimedia — Media Gateway) omogucava konverziju
izmedu mreZa temeljenih na komutaciji paketa i kanala.

IMS ima sofisticiranije izradeno usmjeravanje i prespajane,
zbog servisa i pravila koji omogucavaju transport. Naime
usmjeravanje na transportnom sloju ovisi o varijablama
koje oznaCavaju kvalitetu usluge, kao QoS, HA (high
availability), zaguSenje, te upravljanje sesijom.

Kontrolni sloj sluzi za nadzor i upravljanje sesijom te je
odgovoran za njeno uspostavljanje. Na ovom sloju se
nalazi CSCF, a sluZi za registraciju krajnjih korisnika,
usmjeravanje SIP poruka odredenom aplikacijskom
posluzitelju i autoriziranje kvalitete usluge. Kontrolni sloj
je vezan sa HSS-om koji u bazi ima pohranjene podatke o
svakom krajnjem korisniku i njegovom profilu. To
ukljucuje trenutnu registraciju korisnika, informacije o
roamingu, telefonske usluge (npr. poziv na cekanju),

instantno  slanje  poruka  (lista  prijatelja) itd.
Centralizacijom takvih informacija aplikacije su u
moguénosti da ih dijele, S$to pogoduje stvaranju

jedinstvenih profila. S centraliziranim podacima uvelike se
pojednostavljuje administriranje podataka o korisnicima te
se osigurava njihova konzistentnost. Na kontrolnom sloju,
nalazi se jo§ i MGCF (Media Gateway Control Function) i
MRFC (Media Resource Function Controller) koji u
interakciji sa CSCF-om kontroliraju media gatewaye i
resurse.

Aplikacijski sloj pohranjuje razne aplikacije i sadrZaje
potrebne za usluge. To ukljucuje podatkovne centre
aplikacijskih posluzitelja, web posluzitelje i drugo. Ovdje
se takoder nalaze mehanizmi za genericke servise koji
upravljaju usluznim elementima, poput korisnic¢kih grupa
ili prisutnosti. Ti elementi su spojeni s korisnicima preko
kontrolnog sloja.

Odvajanje kontrolnog sloja od transportnog, jedno je od
osnovnih obiljezja IMS-a. No medutim, nemoguce ih je
odvojiti u potpunosti, ipak mora postojati interakcija medu
njima. Zbog odredivanja izvora, odredi§ta i rute za promet,
te za odredivanje i kontroliranje kvalitete usluge.

III. ODREDIVANIJE KVALITETE USLUGE U IMS-U

Skup pravila temeljen na nekom servisu, eng. SBLP
(Service based local policy), ima nekoliko funkcija medu
kojima su najvaznije autorizacija i rezervacija potrebnih
resursa, odobravanje QoS zahtjeva te izmjena naplatnih
identifikatora [5]. Tijekom uspostave sesije PDF sakuplja
IP QoS podatke za autorizaciju.
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Ti podaci se sastoje od identifikatora toka, brzine prijenosa
podataka i razreda QoS-a. Identifikator toka se koristi za
identifikaciju IP tokova koji su opisani u medijskoj
komponenti koja je povezana sa SIP sesijom.
Uspostavljanje sesije i promijene tijekom njenog trajanja
ukljucuju izmjenu poruka, s kraja na kraj, upotrebom SIP i
SDP (Session Description Protocol) poruka kojima UE
pregovara o svojstvima medija (npr. kodecima).

Ako operator koristi SBLP tada P-CSCF (Proxy-CSCF)
prosljeduje vazne SDP informacije prema PDF-u (Policy
Decision Function) zajedno sa oznakom izvora. PDF
autorizira IP tokove pojedinog medija, koriste¢i SDP
parametre za odobravanje IP QoS parametara spremnih za
slanje putem Go sucelja prema GGSN-u (slika 2). Pri
tome, UE za aktiviranje PDP (Packet Data Protocol)
konteksta pojedinog medija, odabire vlastito mapiranje
SDP parametara. Aktiviranje ili neka promjena PDP
konteksta sadrzavat ¢e kao informaciju o povezivanju
autorizacijski token te identifikatore toka. UE generira
identifikator toka koji povezuje IP tok medija sa SIP
sesijom. Identifikator toka se temelji na sekvenci toka
medija u SDP-u. Za jedinstveno odredivanje IP toka
medija potreban je identifikator toka u kombinaciji sa
autorizacijskim tokenom. UE koristi token da aktivira PDP
kontekst od GGSN mreze, ali PDF donosi krajnju odluku
treba i GGSN prihvatiti ili odbaciti aktivaciju PDP
konteksta temeljenu na SBLP-u (slika 3). PEP (Policy
enforcement point) je logicki entitet, koji se nalazi na
GGSN-u, te provodi odluke donesene od strane PDF-a [2].

Kada se govori o kvaliteti usluge na RAN strani moraju se
uzeti u obzir ogranicenja i nedostaci zracnog sucelja. Stoga
je QoS definiran u Cetiri klase: konverzacijsku,
interaktivnu, te klasu pozadine i toka podataka (streaming).
Osjetljivost prometa na kaSnjenje jest glavna razlika medu
tim klasama. Za promet koji treba biti transportiran u
kasnjenje (npr. videotelefonija), zaduZene su uglavnom
konverzacijska i klasa toka podataka. Dok Internet
aplikacije (www, e-mail, FTP i dr.) najc¢eS¢e Kkoriste
interaktivnu klasu i klasu pozadine. S obzirom da kod
usluga koje nisu nuzno vezane za stvarno vrijeme zahtjevi
na kasnjenje nisu toliko strogi, obje klase omogucavaju
manju pojavnost pogreske (error rate) pri kodiranju kanala
i retransmisiji. Interaktivna klasa se obi¢no koristi za
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interaktivne aplikacije (npr. web preglednik), dok je klasa
pozadine namijenjena prometu u pozadini (downloadanje
e-mailova ili nekih datoteka). Pri tom, promet iz
interaktivne klase ima viSi prioritet pri izvrSavanju od
prometa iz pozadine. Sto znadi da aplikacije iz pozadine
koriste resurse retransmisije samo onda kada ih ne koriste
interaktivne aplikacije.

Svaka klasa odredena je skupom atributa:

Maksimalna brzina prijenosa (kbps) — maksimalni broj
bitova isporucen unutar odredenog vremenskog intervala
od RAN-a i od RAN-a prema SAP-u (Service Access
point), podijeljenog sa vremenskim intervalom. Odnosno
gornja granica koju korisnik ili aplikacija mogu prihvatiti
ili osigurati. Svi atributi na radio strani mogu biti ispunjeni
do maksimalne brzine prijenosa ovisno o uvjetima u mreZi.
Promet je maksimalne brzine sve dok slijedi “spremnik
tokena” (token bucket) algoritam, Sto sluzi kao kontrolni
mehanizam koji odreduje kad ¢e promet biti transmitiran.
Pri tome je brzina tokena jednaka maksimalnoj brzini
prijenosa, a veli¢ina spremnika maksimalnoj SDU (Service
Data Unit) veli¢ini.

Garantirana brzina prijenosa (kbps) — garantirani broj
bitova isporucen SAP-u unutar odredenog vremenskog
intervala (u sluaju da ima podataka za isporuku),
podijeljenog sa vremenskim intervalom. Promet takoder
ima garantiranu brzinu sve dok slijedi algoritam
“spreminka tokena” pri ¢emu je brzina tokena garantirana
brzina, a veli¢ina spremnika jednaka maksimalnoj SDU
veli¢ini. RAB (Radio ACCess Bearer) atributi npr.
kasnjenje, su zagarantirani za promet maksimalne
garantirane brzine prijenosa. U slu€aju da promet prelazi

garantiranu brzinu prijenosa RAB atributi viSe nisu
zagarantirani.

Raspored isporuke (d/n) - oznacava da li ¢e UMTS
isporuciti pravilnim redoslijedom SDU-ove ili ne, te ako
nisu u dobrom redoslijedu jesu li prihvatljivi ili ne.

Maksimalna veli¢ina SDU-a u oktetima — maksimalna
veli¢ina SDU-a sa kojim mreza mora zadovoljiti
dogovoreni QoS. Ovaj parametar se koristi za kontrolu i
optimizaciju transporta. U slucaju da su paketi veci od
maksimalnog SDU-a zahtijeva se specificna
implementacija, te moZe do¢i do odbacivanja takvih paketa
ili proslijedivanja sa smanjenim QoS-om.

Informacija o SDU formatu (bitovi) — lista mogu¢ih to¢nih
veli¢ina SDU-a. U slucaju nejednolike zastite od pogreSaka
ovaj atribut definira tocan format podtoka SDU-a.
Informacija o SDU formatu koristi RAN-u da bi se
definiralo koji bitovi pripadaju kojem podtoku.

SDU omjer pogreSke — oznacava da 1i su dijelovi SDU-a
izgubljeni ili pogresni. U slucaju nejednolike zastite od
pogresaka, ovaj se parametar podeSava prema podtoku, te
predstavlja omjer greske podtoka. Za svaki podtok
parametar se postavlja samo ako je zahtjevana detekcija
pogreske.

Preostali omjer pogreSke — oznaCava neotkriveni omjer
pogreske za svaki podtok u isporu¢enom SDU-u. Ako nije
zatrazena detekcija pogreske podtoka, ovaj patrametar
oznacava koliki je omjer pogreSaka podtoka isporucenog
SDU-a.



Isporuka SDU-a s pogreskom (d/n/-) — oznacava hoce li
SDU s pogreskom biti isporucen ili odbacen. U slucaju
nejednolike zastite od pogreSaka atribut se postavlja na
razinu podtoka. Razli¢iti podtokovi mogu imati razlicite
postavke. 'Da’ oznacava da je izvrSena detekcija pogreske,
te da ¢e SDU s pogreskom biti isporucen zajedno sa
indikacijom o greski, 'ne' oznacava da je izvrSena detekcija
pogreske, te da ¢e SDU s pogreSkom biti odbacen, -'
oznacava da ¢e SDU biti isporucen bez detekcije pogreske.

Kasnjenje u transferu (ms) — oznacava maksimalno
kasnjenje za 95% distribucijskog kaSnjenja za sve
isporu¢ene SDU-ove tijekom trajanja usluge. Pri tom se
kasnjenje definira kao vrijeme od zahtjeva do transfera
SDU-a jednom SAP-u, te njegove isporuke drugom SAP-u.

Prioritet obrade prometa — specificira relativhu vaznost pri
obradi svih SDU-ova koji pripadaju RAB-u usporedenih sa
SDU-ovima drugih RAB-ova.

Alokacija /zadrzavanje prioriteta — oznacava relativnu
vaznost u usporedbi sa drugim RAB-ovima za alokaciju i
zadrZavanje RAB-a.

Opis statistike izvora (‘govor’/’nepoznato’) — specificira
karakteristike izvora predanih SDU-ova.

Indikacija signalizacije (d/n) — oznaCava signalizaciju
predanih SDU-ova. Signalizacijski promet moZe imati
razlicite karakteristike, za razliku od interaktivnog prometa
(npr. visi prioritet, manje kaSnjeneje). Ovaj parametar je
dodan drugim QoS parametrima, te ih nikad ne nadilazi.

IV. SUSTAV NAPALTE U REALNOM VREMENU

IMS entiteti koji koristi online sustav naplate su: S-CSCF
(Serving-CSCF), AS (Aplication server), MRFC, te SGSN
1 GGSN. Kao Sto je vidljivo na slici 4. AS i MRFC koriste
za komunikaciju sa OCS-om (Online Charging System) Ro
referentnu tocku, S-CSCF koristi ISC sucelje, dok SGSN
koristi CAP (CAMEL Aplication Part) [3].

A. Funkcija naplate trigerirana dogadajem (ECF - Event
Charging Function)

Nakon zaprimanja zahtjeva AS odnosno MRFC, prije
slanja odgovora, Salje novi zahtjev preko Ro referentne
tocke prema ECF za autorizaciju naplate usluge.
Razlikujemo dva osnovna modela autorizacije naplate
prema dogadaju : Immediate Event Charging (IEC) —
trenutna naplata prema dogadaju i Event Charging with
Unit Reservation (ECUR) — naplata prema dogadaju sa
rezervacijom sredstava

Model trenutne naplate prema dogadaju (IEC) - U slucaju
modela trenutne naplate, ECF koristi funkciju proracuna
(rating function) da bi odredio odgovarajucu cijenu usluge
za koju je poslan ACR (Accounting Request). Nakon
odredivanja cijene usluge, ECF uzima sa Kkorisni¢kog
racuna izraCunatu svotu novaca. Naplatu usluge, metoda
trenutne naplate izvodi jednom operacijom koja ukljucuje

izratun cijene usluge i samu naplatu odnosno skidanje
novc¢anih sredstava sa korisnickog racuna.

Za razliku od modela trenutne naplate, naplata
rezervacijom, ukljucuje proces zahtjeva, otpuStanja i
povrata nekoriStenih novcanih sredstava. i osigurava AS-u
odnosno  MRFC-u proporcionalnu koli¢inu resursa (npr.
vrijeme ili dozvoljena koli¢ina podataka). Kada su
predvideni resursi uspjeSno dodjeljeni korisniku i
iskoriSteni, AS odnosno MRFC obavjestavaju ECF o
koli€ini iskoriStenih resursa, te na osnovu toga ECF uzima
tocnu koli¢inu novaca sa korisnickog racuna, a novcani
resursi unaprijed rezervirani se otpuStaju. Ovakav oblik
naplate pogodan je za usluge kojima nije moguce prije
njihovog zavrSetka odrediti koli¢inu resursa koje ¢e one
zauzimati (npr. trajanje poziva).

B. Model naplate prema sesiji (SCF-Session Charging Function )

Model naplate prema sesiji je namijenjen naplati na osnovu
koriStenih resursa za potrebe sesije. S-CSCF razmjenjuje
informacije sa SCF-om preko ISC sucelja te na osnovu
tako zaprimljenog zahtjeva racunaju se potrebni resursi za
sesiju. Model naplate prema sesiji je odgovoran za naplatu
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i kontrolu sesije. Prije uspostave sesije, provjerava se
stanje na racunu korisnika, te ovisno o nov¢anim
resursima, a zahtjev za uspostavu sesije se dopusta ili
opovrgava. Analogno tome, SCF ima mogucénost
prekidanja zapocete sesije u slucaju da je korisnik ostao
bez novaca na racunu. Ovakav sustav ima niz ozbiljnih
problema zbog niza funkcija koje implementira ¢ime se
preopterecuje sustav, a njegova arhitektura postaje
nepovezana. U praksi se planiraju dva osnovna nacina
rjeSavanja ovog problema: proSirenje ISC referentne tocke
ili odabir nove, odgovarajuce referentne tocke.



C. Model naplate prema nosiocu (BCF -Bearer Charging
Function )

Model naplate prema nosiocu (BCF) koristi CAP sucelje
prema SGSN-u gdje prosljeduje zahtjeve za koriStenje
nosioca od BFC-a. BFC kontrolira upotrebu nosioca. BFC
komunicira sa funkcijom proracuna (rating function), kako
bi se odredila vrijednost zahtjevanih resursa, i korisni¢kog
racuna.

D. Funkcija proracuna (Rating Function)

Funkcija prora¢una donosi odluku o jedinici, tarifi i cijeni
usluge. Nakon primljenog zahtjeva ovisno o Zeljenoj usluzi
i traZenim resursima, funkcija racuna broj ne- novcanih
jedinica vezanih uz sesiju (npr. vrijeme, koli¢ina
podataka). Odluka o tarifi znaci izraCun mreZne utilizacije
naplate to¢no oderdene usluge (npr. tarifa obi¢ne IMS
usluge moZe biti 0,5 kunu po minuti). Izraun cijene se vrsi
ovisno o dobivenom broju “potroSenih” ne-novcanih
jedinica. U slucaju upita cijene usluge funkcija vraca
pravilo po kojem c¢e se usluga tarifirati i provodi
izraCunavanje cijene usluge koriste¢i ulazne parametre
poslane u zahtjevu za izra¢un. Kao odgovor funkcija vrac¢a
izraCunatu cijenu usluge i informaciju o stanju brojaca koje
je potrebno aZurirati. AZuriranje brojaca obavlja funkcija
naplate (Charging Function). Izracunata cijena se koristi za
azuriranje korisnickog racuna. Mogucée je pokretanje
funkcije proracuna prije ili poslije koristenja usluge.

E. Funkcija korelacije (Correlation function)

Postoji vise razlicitih izvora koji mogu stvarati podatke za
naplatu za samo jednu IMS sesiju. U takvim uvjetima,
mora postojati funkcija koja ¢e uskladivati naplatne
podatke sa vise razli¢itih izvora (ECF, SCF, BCF) te je
potrebno osigurati jedinstvenu indentifikaciju naplatnih
podataka za svaki pojedini dogadaj. Funkcija korelacije je
zasebna funkcija koja povezuje CDR-ove (Charging Data
Record) sa viSe razli¢itih izvora ovisno o indentifikaciji
naplatnih podataka.

V. MoGUCE RIESENJE ZA NAPLATU PREMA QOS-U

U IMS-u je moguce realizirati sustav za naplatu u
stvarnom vremenu, integracijom pravila za odredivanje
kvalitete usluge i pravila za naplatu (slika 5). Naime u
3GPP TS 23.228 R 7, PDF mozZe i ne mora biti logicki
entitet P-CSCF-a. U slucaju da je odvojen, tretira se kao
samostalni ¢vor, §to je omogudilo stvaranje novog entiteta
Policy servera. PCC (Policy and charging control) je
usvojila sve SBLP funkcije i na taj nacin ujedinila QoS i
kontrolu naplate, spajanjem PDF i CRF-a (Charging Rule
Function) u jedan entitet Policy server. Prethodno je opisan
na¢in na koji se uvodi QoS u sustav, te nakon
uspostavljanja odredene kvalitete potrebno je prenijeti
informaciju o naplati OCS-u. Nakon Sto UE posalje SIP
poruku  P-CSCF-u, on obavijesti CRF o svim
informacijama vezanim za tok podataka kao Sto su:
identifikator toka, Sirina pojasa i tip QoS-a.
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S1. 5. Sustav naplate utemenljen na kvaliteti usluge

CRF tada salje tu informaciju prema GGSN-u, zajedno sa
pravilima o naplati. Nakon toga GGSN Salje potrebne
podatke sustavu za naplatu. Na taj na¢in OCS je dobio
informaciju o kvaliteti usluge te je spreman izvrsiti naplatu
prema nekom od modela.

VI. ZAKLIUCAK

Standardom definirana arhitektura IMS-a je dovoljno
robusna da podrzi sve zahtjeve za postojece i nove usluge
te im osigura trazenu kvalitetu usluge, Sto je narocCito
vazno kod multimedijalnih sadrzaja za zadovoljstvo
korisnika. Stoga je i nastala potreba za naplatom kvalitete
po odredenim modelima cijena. Sustav za naplatu u
stvarnom vremenu je sloZena zadaca, jer je neophodna
fleksibilnost, izbjegavanje gubitaka (transakcija, korisnika
i dohotka), kratko vrijeme odziva, stalna dostupnost, a
mora biti u moguénosti naplatiti sve usluge.
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