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The purpose of this thesis was to write about prepaid mobile service. The number of
prepaid customers has rapidly grown in recent years. In some countries the number
of prepaid users have exceeded postpaid users. Because of this mobile phone
operators have to evolve their prepaid subscriber connection to match what is their
postpaid subscriber connection.

In this thesis we take a look at how to do a prepaid call using a USSD callback and
CAMEL technology.
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1 JOHDANTO

Prepaid-matkapuhelinliittymat ovat kasvattaneet suosiotaan ja ovat nykydan varteen-
otettava vaihtoehto korvaamaan tavallisen eli jalkilaskutusliittyman. Prepaid palvelu-
ja voidaan tehda monella eri tekniikalla, mutta USSD- ja CAMEL -teknologiat ovat
saaneet suurinta suosiota. USSD on suosittu laajan kattavuuden takia, kun taas
CAMEL on saanut kiitosta sen teknisestd kehittyvyydestd. Tdssd tydssd tutkitaan
USSD:lla ja CAMEL:lla tehtya prepaid-verkkovierailua.

Tama tyd on tehty Satakunnan Ammattikorkeakoulun Tekniikan Porin yksikén

NGN-laboratoriolle

Tyon alussa kappaleessa 2 kaydaéan lapi mobiiliverkon arkkitehtuuri yleisesti. Kappa-
leessa 3 perehdytaan alyverkon kasitteelliseen malliin ja dlyverkon perusrakentee-

seen. Kappaleessa 4 kdydaan l&pi lyhyesti CAMEL:n arkkitehtuuri.

Kappaleessa 5 kéydaan lapi prepaid-puhelut kayttden USSD-vastasoittoa ja CAMEL
teknologiaa. Kappaleessa kuusi pohditaan prepaid-palvelun lahtevén puhelun toteu-

tusta ja muita prepaid-sovelluksia.



2 MOBIILIVERKKO

Arkkitehtuuri

GSM (Global System for Mobile Communications ) -verkko voidaan jakaa kolmeen
osaan: langaton péatelaite MS (Mobile Station), jota hallitsee kayttdja, tukiasemajar-
jestelm& BSS (Base Station Subsystem), joka hallitsee yhteyttd langattomaan péaate-
laitteeseen ja keskusasema NSS (Network Switching Sub-system), jossa tehd&éan pu-
helujen kytkentd. Kéayttohallintajarjestelma OSS (Operations Sub-System) tekee

matkapuhelinverkon osat yhdeksi hallittavaksi kokonaisuudeksi.[1]

2.1 Tukiasemajérjestelméa

Tukiasemajarjestelmaan kuuluu tukiasemia BTS (base transceiver station) ja niita
ohjaavia tukiasemaohjaimia BSC (base station controller). Jarjestelmén tehtavéana on
yhdistda matkapuhelinta kayttavan tilaajan puhelu matkapuhelinverkkoon. Jarjestel-
maan kuluu myas transkooderi TC (transcoder). BTS sisaltaa radioldhettimet ja mah-
dollistaa yhteyden matkapuhelimiin seka yll&pitdad ilmarajapintaa. Tukiasemaohjain
on keskeinen tukiasemajarjestelmén verkkoelementti, joka kontrolloi radioresurssien
RRM (radio resource management) hallintaa. Ohjaimen vastuulla on mm. yhteyden
muodostaminen matkapuhelimen ja keskusjarjestelman NSS vélille. Transkooderi

huolehtii puheen koodauksesta ja dekoodauksesta [1].

2.2 Keskusjarjestelméa

Keskusjérjestelmaan kuuluu matkapuhelinkeskus MSC (mobile services switching
centre) ja siihen liittyvista rekistereistd. Kotirekisteri HLR (home location register)
sisaltaa tallennetut tilaajatiedot, laskutustiedot ja lisdpalvelutiedot. Kotirekisterin py-
syvié tietoja on mm. tilaajan ISDN-numero MSISDN (mobile subscriber ISDN num-
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ber), kansainvalisen matkaviestitilaajan tunnus IMSI (international mobile subscriber
identity) ja liittymé&n tyyppi. Naiden lisaksi HLR sisaltdd my6s muuttuvia tietoja ku-

ten sijaintitietoja ja kayttajan ohjaamat puhelinsiirrot.

Vierailijarekisteri VLR (visitor location register) siséltdd MSISDN- ja IMSI-
numerot, tilagjan tilapdisen tunnuksen TMSI (temporary mobile subscriber identity),
vaellusnumeron MSRN (mobile station roaming number) seka sijaintitiedon LA (lo-
cation area). Naiden lisaksi vierailijarekisterissa on palvelumaéraykset ja salauspa-

rametrit.

Laiterekisterissa EIR (Equipment identity register) on paatelaitteiden yksil6llisen lai-
tetunnuksen IMEI koodi (international mobile equipment identity), jonka avulla voi-
daan tarkistaa puhelimentiedot.

Tunnistuskeskus AuC (Authentication centre) sisaltaa tilaajien salaisia tunnistenume-

roita, jotka madritellaan tilaajalle verkkoon liittymisen yhteydessa.

[1][2] [3]

2.3 Kaytonhallintajérjestelmé

Matkapuhelinverkon operaattorin on myos pystyttava hallitsemaan omaa verkkoaan.
Tama hoidetaan kaytonhallintajarjestelman kautta. OSS kokoaa kaikki matkapuhe-
linverkon osat yhdeksi hallittavaksi kokonaisuudeksi. Kaytonhallintajarjestelméssa
hoidetaan verkon kéayttéd, kunnossa pitoa, hallitaan tilaajatietoja sekd matkaviestin-
ten hallintaa. N&it4 toimintoja varten on olemassa yksi tai useampi kaytto- ja kunnos-
sapitokeskus eli OMC (operations and maintenance centre). OMC:n avulla voidaan
asentaa GSM-verkkoelementtien ohjelmistoja, muuttaa parametreja ja valvoa yhte-

yksien laatua. [1]
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3 ALYVERKKO

Alyverkko IN (Intelligent Network) on tietoliikenneverkon rakenne, joka mahdollis-
taa uusien palveluiden seka ominaisuuksien toteuttamisen joustavaksi. Alyverkossa
palvelulogiikka eli palvelun toteuttava ohjelma ja puhelunohjaus sijaitsevat fyysisesti
erillaan verkkoon hajautettuna. Alyverkko ei ole erillinen verkko, vaan GSM-verkon
laajennus. IN-verkon ajatuksena on se, ettd matkapuhelinoperaattori voi tuottaa ja
hallita uusia palveluja nopeammin, tehokkaammin, taloudellisemmin ja keskitetym-

min kuin perinteisessé verkkoarkkitehtuurissa.[4]

3.1 Alyverkon kisitteellinen malli

Alyverkkojen yhteydessa on erotettava toisistaan kaytannon verkkoarkkitehtuurit ja
alyverkon kaésitteellinen malli INCM (Intelligent Network Conceptual Model). Vaik-
ka toteutukset kehittyvéat kasvavien palveluvaatimusten ja uusien teknologioiden
myotd, on alyverkon kasitteellisen mallin tarkoitus pysya muuttumattomana. NCM:n
tarkoituksena on kuvata dlyverkon rakenteen piirteet ja soveltamismahdollisuudet

verkkopalveluiden kehittamiseksi.

NCM:n kasitteellinen malli koostuu neljésta tasosta, jotka on esitetty kuvassa 2. ITU-
T:n mallin kaksi ylintd tasoa ohjaavat alyverkkopalveluiden luontia ja kaksi alinta
madrittelevat alyverkkoarkkitehtuurin luontia. Kuvaa 2 on muokattu ITU-T:n alku-
perdisesta suosituksesta Q.1201 siten, ettd siind esitetyt kuvitteelliset fyysiset ele-
mentit ovat alyverkon todellisia fyysisen tason elementteja. Naiden elementtien sisal-
tdmilla hajautetun toiminnallisen tason komponenteille on myds tarkoin maaritellyt

toiminnallisuudet [5].
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kuva 2. Alyverkon kasitteellinen malli [5]

3.1.1 Palvelutaso

Palvelutaso SP (Service Plane) antaa kuvauksen &lyverkon palveluista, jossa ei ole
lainkaan toteutukseen liittyvaa tietoa. Aluksi haetaan palvelun toteuttamiseksi tarvit-
tavat palveluominaisuudet SF(Service feature), mistd itse palvelu koostuu. Palve-
luominaisuuksia voidaan kayttdd myos uudelleen muiden palvelujen kuvauksissa.
Palveluominaisuus on joko palvelun peruskomponentti tai valinnainen lisakompo-
nentti.[5]
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3.1.2 Yleinen toiminnallinen taso

Yleinen toiminnallinen taso GFP (Glopal Functional Plane) toimiin siten, etta se pii-
lottaa toiminnallisuuksien hajautuksen. Nain alyverkkojen suunnittelija ndkee ainoas-
taan vain yhtendisen palveluympariston. Palveluiden ominaisuudet muodostetaan
palveluriippumattomista rakenneosista SIB (Service Independent building Block).
Nama rakenneosat ovat uudelleenkaytettavida komponentteja. Yleinen palvelulogiikka
GSL (Global Service Logic) madrittdd, miten dlyverkon palvelu on muodostettu
kayttden SIB:ja. Taman lisaksi palvelulogiikka sisaltdad puhelutapahtumien kasittelya

ohjaavan peruspuheluprosessin BCP (Basic Call Process) rakenneosan.[5]

3.1.3 Hajautettu toiminnallinen taso

Hajautettu toiminnallinen taso DFP (Distributed Functional Plane) koostuu toimin-
nallisista komponenteista FE (Functional Entity), joita kaytetaan tietovirtojen IF (In-
formation Flow) kanssa kommunikoitiin, antaen jokaiselle SIB:lle asiakas-
palvelinsuhteen. Hajautettu toiminnallinen taso kuvaa alyverkkoa verkon suunnitteli-

joiden ja palveluntarjoajien ndkdkulmasta.[5]

3.1.4 Fyysinen taso

Fyysinen taso PP (Physical Plane) maarittdd nimensa mukaan alyverkon fyysiset
elementit PE (Physical Entity), jotka koostuvat vahintadn yhdestd toiminnallisesta
komponentista. Fyysisia elementteja on mm. palvelunkytkent&d PPS on digitaalinen
puhelinkeskus, ja se havaitsee onko alyverkkopalvelu tarpeen. Se sisaltaa toiminnal-
liset yksikot SSF ja CCF toiminnallisina kokonaisuuksina, seka mahdollisesti myds
CCAF:n. Palvelunohjauspiste SCP sisalta4 palvelulogiikkaa alyverkkopalvelui-

den tarjoamiseen. SCP toteuttaa myos palvelun tarvitsemat SCF- ja SDF-toiminnat.
Palvelun datapiste SDP (Service Data Point) sisaltad tietokantatoiminnot. Alykas
oheislaite IP sisaltdd SRF:n ja CCF:n. Toteuttaa interaktiivisiin palveluihin liittyvia

toimenpiteitd kuten IN-palvelun tiedonannot ja DTMF-merkkien vastaanotto[5]
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3.2 Alyverkon perusrakenne

Jokaiseen &lyverkon komponentteihin on méaéritelty oma toiminnallisuutensa. Toi-
minnot on toteutettu eri komponenteissa, joita ovat palveluiden kytkentapiste SSP
(Service Switching Point), palveluiden ohjauspiste SCP (Service Control Point), aly-
verkkoprotokolla INAP (Intelligent Network Application Protocol), palveluiden hal-
lintapiste SMP (Service Management Point ), palveluiden luontiymparisté SCE (Ser-

vice Creation Environment ) ja alyverkon oheislaite IP (Intelligent Peripheral).

SSP

SSP:ll& tarkoitetaan tavallista digitaalista keskusta, jossa on dalyverkkotoiminto.
SSP:n térkein tehtdva on toimia palvelujen kytkentépisteend, mutta se huolehtii myoés
alyverkkopalveluita kayttavien puheluiden kytkenndstd SCP:n ohjauksen avulla.
SSP:n tehtdvd on muodostaa rajapinta kayttajéalle ja IN-toiminnallisuuksille. Tamén
ominaisuuden toteuttaminen vaatii, ettd SSP kykenee tunnistamaan kéayttdjien IN-
palvelupyynnét. Toisin sanoen SSP huolehtii puhelun ohjaustoiminnallisuudesta
CCF (Call Control Function) ja palvelun kytkentadtoiminnallisuudesta SSF (Service
Switching Function). Jos SSP toimii paikallisena keskuksena, jossa on tilaajaliityn-
nat, huolehtii se mydés CCAF-toiminnallisuudesta (Call Control Agent Function).
SSP:ssd on myos liipaisutaulukot (trigger table), joiden perusteella SSP voi paatella
mitkd numerot ovat niit4, jotka tarvitsevat dlyverkon ohjausta. Kun SSP:hen tulee
soitto tallaiseen numeroon, l&hettda se palvelupyynnoén SCP:lle. Téassa vaiheessa SSP
keskeyttaa puhelun etenemisen ja odottaa toimintaohjeita SCP:Itd. SSP:ssa voi olla
valinnaisena myds muita toimintoja kuten esimerkiksi erityistoimintofunktio SRF
(Special Resource Function). Yleensd SRF suoritetaan omassa alykkadssa oheislait-

teessaan.

SCP

SCP eli palvelun ohjauspiste huolehtii palvelun ohjauksessa tarvittavasta logiikasta ja
palveluun liittyvista tietokantatoiminnoista. Tietokanta voi olla erillddn SCP:sta

omana yksikkdnéan tai se voidaan toteuttaa SCP:ssd. Palvelun ohjauspiste SCP
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voidaan toteuttaa digitaalisessa keskuksessa tai se voi olla erillinen tietokone, joka on
kytketty televerkkoon yhteiskanavamerkinantoverkon (YKM) valityksell tai

erillisella YKM-merkinantoa kayttavélla linkilla. SCP huolehtii palvelun ohjauksesta
SCF (Service Control Function) ja palvelun tietokantahauista SDF (Service Data
Function). Verkon palvelujen luotettavuutta voidaan lisatd kahdennetuilla jarjestel-
mill& sekd hajauttamalla samat palvelulogiikkaohjelmat ja tietokannat useisiin eri

SCP tietokoneisiin.

INAP

INAP (Intelligent Network Application Protocol) méaérittelee alyverkon sovelluspro-
tokollan. INAP on maéritelty ITU-T:n standardissa Q.1218 ja kuvataan
ASN.1-kielella (Abstract Syntax Notation no.1). INAP méarittaa sovellustason
viestien vaihdot SSF:n, SCF:n, SRF:n ja SDF:n valilla. INAP muodostuu useasta
ASE:sta (Application Service Element), joita ovat mm. ROSE (Remote Operation
Service Element) ja TC (Transaction Capabilities). ASE sisdltdd operaatiot, niiden
paluuarvot ja virhetilanteet. ASE:t voidaan myos ryhmitelld eri sovellusviitekehyk-
siin eli AC:eihin (Application Context). Sovellusviitekehys méérittelee toiminnallis-
ten kokonaisuuksien vaélilla tarvittavan INAP-protokollan osajoukon. INAP viestit
kuljetetaan tapahtumankasittelyosan TCAP (Transaction Capabilities Application
Part) viestien mukana. TCAP protokollalla voidaan luoda geneerisia palveluja ha-
jautettujen transaktioiden suorittamiseen. TCAP:ssa on kaksi kerrosta: komponentti-
ja transaktiokerros. Komponenttikerroksessa hoidetaan sovellusprotokollan datayksi-
kot, pyynnot seka vasteet ja transaktiokerroksessa huolehditaan sanomien vaihdosta
osapuolten kesken. INAP-viestit suoritetaan komponentti kerroksessa osana TCAP-
dialogia.[6]

SMP

SMP suorittaa palvelun hallintaa, palvelun hankintaa sek& palvelun kayton hallintaa.

Esimerkkind toiminnoista, joita SMP suorittaa, on tietokannan hallinta, verkon val-
vonta, verkon testaus, verkon liikenteen hallinta ja verkon tietoliikenteen kerdami-
nen. Toiminnallisuuksina SMP:ssa on palvelun hallinta SMF (Service Management

Function,) ja vallinnaisina SMAF (Service Management Access Function) seké&



17

SCEF (Service Creation Environment Function). SMP:I14 on p&asy kaikkiin alyver-
kon fyysisiin laitteisiin, luukuun ottamatta SSP:té&.

SCE

Palvelun luontiymparistod kéaytetaan alyverkkopalveluiden kehitykseen, testaukseen
ja kehitetyn alyverkkopalvelun siirtdimiseen SMP:lle. SCEF-toiminto toteutetaan
SCE:ssd. SCEF kommunikoi suoraan SMP:n kanssa. SCE-ympéristd luotiin siind
tarkoituksessa, ettd palvelujen kehitysté televerkkoihin voitaisiin helpottaa ja nopeut-
taa. SCE- ympéristoissa kéaytetddn oliosuuntautunutta ohjelmointitekniikkaa, mika
lisad ohjelmamoduulien uudelleenkaytettavyyttd. Ohjelmien kehitys tapahtuu graafi-
sella tyokalulla, jossa on mahdollista myds simuloida palveluita ennen niiden kayt-
toonottoa varsinaisessa tuotantoymparistossa. Naiden uusien SCE-ymparistdjen myo-
t& kayttoon tulleiden tydkalujen avulla voitiin lyhentad palvelunkehitykseen kuluvaa

aikaa verrattuna samanlaisen palvelun luontiin puhelinkeskukseen.

IP

Alykas oheislaite IP tarjoaa monia erilaisia toimintoja alyverkkoon. Téllaisia IP-
laitteessa tarjottavia toimintoja ovat esimerkiksi aanentunnistus, ilmoitukset ja
DTMF-merkkiaénien (Dual-Tone Multi-Frequency) kerddminen. IP- laitteessa on
kytkentdmatriisi, jossa se voi yhdistaa kayttajan haluttuun palveluun. IP-laite tukee
joustavaa ja interaktiivista toimintaa kayttajan ja IP- laitteen valilla. Alykkaan oheis-
laitteen toiminnallisuutena toteutetaan erityistoimintofunktio (Special Resource
Function, SRF). SRF voidaan toteuttaa myds SSP:ssa ilman IP-laitetta.

Alykés oheislaite liittyy signalointiverkkoon, jonka kautta SSP voi kiyttaa sita.
Alyverkon SCP voi pyytaa SSP:n yhdistamaan kayttajan puhelun resurssiin, joka
sijaitsee dlykk&assa oheislaitteessa ja on kytketty palvelupyynnén tunnistaneeseen
SSP:hen. SCP voi pyytdd SSP:t4 yhdistamaan puhelu myos IP- laitteeseen, joka on
kytketty toiseen SSP:hen.
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4 CAMEL

CAMEL (customized applications for mobile-network-enhanced logic) on standardi,
jolla tuodaan GSM-verkkoon &lyverkon ominaisuuksia. CAMEL erottaa toisistaan
palvelulogiikan ja matkapuhelinkeskuksessa tapahtuvat puhelunkasittelytoiminnot.
CAMEL mahdollistaa operaattorikohtaisten lisapalveluiden kéaytén vieraan verkko-

operaattorin verkossa.

CAMEL on standartoitu neljassé vaiheessa. Ensimmainen standartointi sisalsi pu-
heenohjaustoiminnot kuten reitityksen, numeron muutoksen, takaisinsoiton ja esto-
luokat. Vaihe yksi tuki muutamia &lyverkkoprotokollan INAP:in operaatioita. Sovel-
luksina pystyttiin toteuttamaan operaattorikohtaiset palvelunumerot ja yksinkertainen
kansainvélinen VPN (Virtual Private Network) -palvelu ilman laskutusominaisuuk-

sia.

Toisessa standartdointi vaiheessa tuli mukaan SRF-toiminnallisuus (specialized re-
source function) mahdollistaen vuorovaikutteiset puhelutapahtumat. Té&ssd vaiheessa
tuli mukaan myos ennakkomaksupalvelu (prepaid), maantieteelliset sijaintitiedot,
laskentaoperaatioita maksunosoitukseen ja tietoja GSM-lisépalveluiden kéytostd. Ta-
han mennessa CAMEL on vain tukenut MO (Mobile Originated) - ja MT (Mobile

Terminated) -puheluita.

Kolmannessa vaiheessa mukaan tuli maérittelyt lyhytsanomille SMS (Short message
service) ja pakettikytkentainen tiedonsiirtopalvelu GPRS (General Packet Radio ).
Yhé kesken olevassa neljannessa vaiheessa parannetaan vuorovaikutusmahdollisuuk-
sia lisadmalla puhelunaikaisia havaintopisteitd puhelumalliin. Lisaksi sekd MAP- etté
CAMEL-merkinanto halutaan siirtdd pakettikytkentéiseen verkkoon IP:n (Internet
Protocol) péélle. [6][5]



19

CAMEL-arkkitehtuuri
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kuva 3. CAMEL-arkkitehtuuri[5]

CAMEL -palvelualustaan perustuvien matkapuhelinpalveluiden suunnittelussa apuna
kaytetdan &lyverkoista tuttua INCM -mallia, jossa puhelunkasittely ja palvelulogiikka
on erotettu toisistaan. CAMEL- arkkitehtuurissa matkapuhelinverkon rooli on tilaa-
jan sijainnista riippuen joko: kotiverkko HPLMN (Home PLMN), jonka kotirekiste-
rissa ovat tilaajan tiedot, vierailtuverkko VPLMN (Visited PLMN), kun tilaaja on
vieraan verkko-operaattorin verkossa tai reitittdvaverkko IPLMN (Interrogating
PLMN), jonka GMSC-yhdyskéytava kysyy vastaanottajan kotirekisterista tdmén si-
jaintia. Verkko- ja palveluoperaattoreiden olemassa olosta johtuen, operaattorikoh-
taista palvelulogiikkaa ja palveludataa saattavat yllapitad eri operaattorit. Lisaksi ti-

lagjalla voi olla kaytdsséan palveluita, joita vierailtuverkko ei tue.

CAMEL-tilaajatiedot CSI(CAMEL Subscription Information) sijaitsevat tilaajan ko-
tirekisterissa. Niita tarvitaan matkapuhelimesta alkavien O-CSI (Originating CSI) ja
siithen pé&attyvien T-CSI (Terminating CSI) puheluiden késittelyssa. Tilaajan rekiste-
roitymisen jalkeen kotirekisteri lahettdd CAMEL-tilaajatiedot (O-CSI) vierailijare-
kisterille. Naihin kuuluvat mm. gsmSCF (GSM Service Control Function) yleisosoi-

te, palvelulogiikan tunniste (Service Key), oletusarvoinen puhelunkasittely (Default
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Call Handling) virhetilanteessa. CAMEL-palveluympéristd CSE (CAMEL Service
Environment) valvoo kaikkea puheluliikennettd tilaajan sijainnista riippumatta.

CAMEL-tilaajatiedoissa mainitaan, mité tiettyja telepalveluita vierailtavan matka-
puhelinverkon on tuettava. Poikkeuksena ovat hatdpuhelut, joiden on oltava kdytetta-
vissé kaikissa verkoissa. Kun vierailtumatkapuhelinverkko havaitsee, etta puhelu
vaatii CAMEL-ominaisuuksia, se keskeyttdd yhteydenmuodostuksen ja ilmoittaa ta-
pahtumasta gsmSCF:n (GSM Service Control Function) valityksella kotiverkolle.
GsmSCF ohjaa, miten puhelunmuodostusta jatketaan. GsmSCF toteuttaa operaattori-
kohtaisten palveluiden ohjaamiseen tarvittavan logiikan. GsmSCF:lla on CAP
(CAMEL Application Part) -protokollayhteys gsmSSF - ja gsmSRF (GSM Service
Switching Function) -toiminnallisuuksiin. Merkinanto kotirekisteriin ja matkapuhe-
linkeskukseen tapahtuu MAP-protokollan avulla. GsmSSF toiminnallisuus on liitetty
GMSC-yhdyskaytavaan ja matkapuhelinkeskukseen. CAMEL-palveluiden kytkenta
perustuu alyverkon SSF:aan, mutta puhelumallissa kdytetddn tapahtuman kéynnista-
miseen erityyppisia liipaisumekanismeja matkaviestinnén luonteesta johtuen. Jos pu-
helussa tarvitaan CAMEL-palveluita, matkapuhelinkeskus pyytédd lisdohjeita
gsmSSF:Itd. GsmSRF (GSM Specialised Resource Function) pystyy vastaanotta-
maan aanitaajuusmerkkejd seka soittamaan tiedotteita, joten se toteuttaa samat toi-
minnot kuin é&lyverkon oheislaite. GsmSRF:4a ohjataan gsmSCF:sta CAP-
protokollan avulla. Toiminnallisuus voidaan toteuttaa myos erillisend komponenttina

tai liittdd jonkin keskuksen yhteyteen.[5]
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5 PREPAID

Prepaid-liittymé& on matkapuhelinliittyma, jossa asiakas maksaa liittyméan kaytosta
etukateen operaattorille. Aikoinaan kolikot pelasi suurta osaa prepaid-
puhelupalveluissa, mutta puhelinyhtiét huomasivat, ettd kolikot aiheuttavat erilaisia
ongelmia. Tarvittiin lisdkustannuksia rahan hakemiseen kolikkopuhelimista ja véki-
valta puhelimia kohtaan rahojen toivossa. Vélttadkseen tdman operaattorit keksivéat
prepaid-kortit. Viime vuosina prepaid-liittymat ovat osoittaneet suurta suosiota mat-
kapuhelinliittymien keskuudessa. Euroopassa jopa 40-90 % operaattoreiden asiak-

kaista on prepaid-asiakkaita ja Suomessa noin 7 %. [7][8]

Operaattorit pystyvét lissdméaan asiakaskuntaansa huomattavasti tarjoamalla prepaid-
palveluja. Huijausten mahdollisuus ja negatiivinen saldo ovat lahes mahdottomia
etukateismaksun takia. Tosin asiakaskunnan vaihtuvuus on suurta ja operaattoreiden
suurin haaste on saada prepaid-asiakkaat operaattoriuskollisiksi.[9]
Operaattoriuskollisuutta voidaan parantaa laajentamalla prepaid-asiakkaiden verkko-
vierailun laajuutta vastamaan sité mité se on postpaid- eli kdyton jalkeen maksetta-
vissa liittymissé. Kaksi suosituinta tapaa toteuttaa prepaid-verkkovierailu ovat USSD

(Unstructured Supplementary Service Data) ja CAMEL[9].

USSD:ssa kaytetaan vastasoitto (callback) menetelmaa. Tassa jokaista lahtevaa puhe-
lua kohti, missé tarvitaan verkkovierailua (roamer), tarvitaan kaksi osuutta: kansain-
valinen- ja jatko-osuus. USSD:n kayttamé prepaid ei ole kovinkaan tehokas ja se ei
ole kayttajalle huomaamaton. USSD- kéyttdjan tarvitsee kdynnistaa palvelu kaytta-
malla erityista palvelukoodia. Haitoista huolimatta USSD:1l14 toteutettu prepaid on

helppo tehda, nopea, halpa ja sita tukee lahes kaikki nykyiset puhelinverkot.[9]

CAMEL tekniikkaan perustuva prepaid on teknisesti kehittyneempi ja tehokkaampi
kuin USSD. Palvelun kayttaminen on kayttajalle nakymaton ja ei tarvita lisdosuuksia
puhelun suorittamiseen. Ainoa heikkous on se, ettd myds muiden verkkojen on tuet-
tava CAMEL tekniikkaa.[9]
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5.1 Prepaid kayttden USSD vastasoittoa

Suosituin tapa toteuttaa prepaid-palvelu on kéayttdd USSD:t§, joka on jo valmiiksi
rakennettu GSM standardiin. USSD tarjoaa istuntopohjaista viestintaa (session-based
messaging) pééatelaitteen ja matkapuhelinkeskuksen kanssa ja sitd voidaan myos
kayttdd muiden sovellusten luomiseen kuten esimerkiksi WAP (Wireless Applica-
tions Protocol), vuoropohjainen keskustelu (interactive chat) ja prepaid-saldon tarkis-
tus.[9]

5.1.1 Verkkovierailijalle tehty USSD operaatio

Kuva 4 nayttad miten tehdaén verkkovierailijalle USSD-operaatio seka tiedonsiirto
B- ja D-rajapintojen l&pi. Verkkovirkailijan kaynnistaessa USSD-pyynnon sopivalla
koodilla (siséltdéen HPLMN palvelukoodin), USSD kaésittelija MS:n sisalla herattaa
USSD- pyynnon lahettamélla REGISTER-sanoman verkkoon. REGISTER- sanoma
siséltad suunnittelemattoman SS (Supplementary Service ) -pyynnon heratyskom-
ponentin. Palveleva MSC on vastaanottamassa USSD-pyynt6é, joka sisaltda
HPLMN- palvelukoodin ja alustaa tapahtuman VLR:aan ja lahettad pyynnon eteen-
pain muuttumattomana. MSC on tésté lahtien huomaamattomassa tilassa muille sa-
man tapahtuman pyynndille. Kun VLR vastaanottaa USSD-pyynndn, joka sisaltaa
HPLMN-palvelukoodin, asettaa VLR tapahtuman HLR:&an ja lahettdd pyynnon
eteenpdin muuttumattomana. VLR kéyttaytyy tésta lahtien huomaamattomasti muille
saman tapahtuman pyynnéille lahettamalla niitd MSC ja HLR valilla. HLR:n saades-

sa USSD-pyynnon, késittelee HLR pyynnon ja herattad (invokes) sen sovelluksen.
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kuva 4 Verkkovierailijalle tehty USSD operaatio[9]

5.1.2 Verkolle tehty USSD operaatio

Kun paikallinen sovellus, joka on yhdistetty HPLMN HLR:4an lahettaa USSD-
pyynnén MS:lle, kdynnistdad HLR siirron VPLMN:n VLR:&an, missa asiakas on télla
hetkella rekisterditynyt ja lahettdé kyseisen operaation. VLR vastaanottaessaan ope-
raation jarjestéd transaktion MSC:lle, missé asiakas on silloin rekisterditynyt ja lahet-
taé operaation muuttumattomana. Vastaanottaessaan pyynnon MSC jérjestéa transak-
tion MS:n kanssa ja heréttaa (invokes) USSD- pyynnon lahettamélla REGISTER-
viestin MS:lle. Saadessaan USSD-pyynndn MS analysoi viestin ja p&attaa onko
USSD-operaatio MMI (Man-Machine Interface) muotoa vai sovellusmuotoa. MMI
muodon toimintoja ovat:

e USSD pyynndssa MS néyttaa kyseisen pyynnon ja odottaa kéyttajan vastaus-
ta. Vastauksen saadessaan MS l&hettdd pyynnon HLR:4&n MSC:en kautta
kéyttden samaa transaktiota. Jos kayttaja paattdd vapauttaa transaktion, myos
MS vapauttaa transaktion.

e USSD ilmoituksen osalta MS néyttad ilmoituksen ja palauttaa vastauksen.
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Sovellus muodon toimintoja ovat:

e USSD pyynnossa MS vilittaa viestin sovelluksen ME:lle (Mobile Equip-
ment) tai SIM:lle ja odottaa vastausta. Saadessaan vastauksen se valitetdan
MSC:hen kéayttden samaa transaktiota. Jos sovellus pa4ttaa vapauttaa transak-
tion, myds MS vapauttaa transaktion.

e USSD-ilmoituksen osalta MS valittaa viestin sovellukselle ja palauttaa vasta-

uksen.
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Kuva 5. Verkolle tehty USSD operaatio[9]

5.1.3 USSD vastasoitto

USSD kayttaa vastasoittoperiaatetta aktivoidakseen prepaid-verkkovierailun. Vie-

raassa verkossa oleva vierailija pyytad, ettd puhelu tehtéisiin kdyttden vastaanottajan

erityista palvelu (service code)- tai kdyttdoikeuskoodia (access code) ja MSISDN-

numeroa. Vierailtava verkko hyvéksyy kyseisen toiminnon ja lahett4a tiedon vieraili-

jan kotiverkkoon. Tasta eteenpdin HPLMN (Home Public Land Mobile Network )

hoitaa puhelun ja tarkastaa, ettd onko asiakkaalla tarpeeksi rahaa tehdékseen halua-

mansa puhelun. Tarkistuksen jalkeen HPLMN:n prepaid-verkkovierailusovellus

aloittaa puhelun vastaanottajalle ja k&ynnist&a toisen puhelun verkkovierailijalle. Pu-
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helun ollessa k&dynnissa HPLMN seuraa puhelun kestoa ja vertaa sitd asiakkaan jal-

jelld olevaan saldoon ja ilmoittaa asiakkaalle, kun rahat ovat loppu sekd myds lopet-

taa puhelun. [9]

Kuva 6 ndyttaa lahtevan puhelun, jonka verkkovierailu on kaynnistanyt vierailtavas-

sa verkossa. Kuvassa 6 PLMN 2 kayttaa palvelukoodia 111 prepaid verkkovierailuun
javierailija (PLMN2 kéyttdja) vierailtavassa verkossa (PLMN1) aloittaa puhelun ti-

laajalle kayttdmalla seuraavia vaiheita:

1.

Vierailija syottaa palvelukoodin ja soitettavan puhelinnumeron puhelimeensa
*111*+puhelinnumero#

VPLMN:n (Visited Public Land Mobile Network) MSC/VLR siirtad tdman
USSD merkkisarjan HPLMN:n HLR:n

HPLMN:n HLR l&hett&4 taas lahettdd timan merkkijonon prepaid verkkovie-
railu alustalle (roaming platform)

pakollisten esipuhelu tarkistusten jalkeen prepaid verkkovierailu alustaa kaksi

puhelu osuutta.
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kuva 6. USSD:n vastapuhelu[9]
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Prepaid kdyttden USSD:t8, proseduurin tarkka kuvaus

Kuvassa 7 on kuvattu tavanomainen vastapuhelu tapahtuma prepaid-

verkkovierailulle sekd toiminnot, joita jokainen kokonaisuus pitaa sisallaan.

1.

PLMN A- tilaaja (MSISDN A) vieraillessaan PLMN B:ssa nappdilee USSD
merkkijonon (*111* C#) kéynnistaakseen puhelun lankaliittymaén C.

MS:n USSD Kkasittelija tunnistaa koodin ja lahettad register viestin missa on
kutsu unstructured SS request palvelevalle MSC:lle. Tam4 viesti sisaltaa
USSD DCS (Data Coding Scheme) ja USSD merkkijonon.

MSC:n USSD analysoi palvelukoodin ja huomatessaan, etta palvelukoodi ei
ole tarkoitettu sen omalle sovellukselle lahettd4 se sen edelleen VLR:lle,
kayttden MAP:in process unstructured SS request menetelmaa.

Koska palvelu koodi 111 on varattu HPLMN:lle VLR heréttdd MAP:in pro-
cess unstructured SS request menetelmén kohti HPLMN HLR:&a. Jos kaytet-
ty kirjaimisto viestissa on ymmarretty HLR:n osalta, viesti syotetdén sovel-
lukselle, joka sijaitsee paikallisesti HLR:ssa tai gsmSCF:&4n tai vara
HLR:&an missa USSD sovellus sijaitsee. Jos kirjaimistoa ei ymmarreta, lahe-
tetdan virhesanoma vaarasta kirjaimistosta.

HLR lahettdd USSD kuittauksen verkkovierailijalle.

Sovellus suorittaa esipuhelu (precall) tarkistuksia esim. tarkastaessaan voiko
soittaja tehda puhelun ja onko hanella siihen tarvittavaa rahaa prepaid-
tilillaan. Kayttajalla, jolla ei ole rahaa tilillaan, lahetetdan ilmoitus kayttéen
SS notify -menetelmad. Kayttéjélle, jolla on rahaa tilillaan, sovellus aloittaa
tulevan puhelun (mobile terminating call) soittavalle osapuolelle ensiksi.
MAP- menetelmd SRI (send routing information) ldhetetadn HLR:&4n, jotta
saadaan tarvittavat reititys tiedot puhelua varten. HLR:n saadessa SRI viestin
lahettdd se PRN:n (provide roaming number) menetelmén palvelemaan
MSC/VLR saadakseen vierailijaan liitetyn MSRN.

Kun MSRN on tunnistettu, sovellus kdyttden ISUP menetelméaa kaynnistaa
lahtevan puhelun.

Verkkovierailijalle 1&hetetddn aaniviesti siitd, ettd puheluprosessi on kaynnis-

sa.
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9. Tamén jélkeen prepaid-alusta kdynnistaa toisen ldhtevan puhelun C osapuo-
lelle ké&yttden ISUP- menetelméaa.

10. Osapuolen C vastatessa kaynnistetdan piirikytkentéinen puhelu verkkovierai-
lijan ja soitettavan osapuolen vélilla.

11. Application server valvoo puhelua. Puhelun katketessa se vapauttaa puhelun
ja vapauttaa resurssit muille. Lopuksi lahetetdan tilin tiedot verkkovierailijalle

ennen puhelun katkeamista.
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Kuva 7 prepaid puhelu[9]

5.2 Prepaid kayttden CAMEL.ia

Kuva 8 nayttad lahtevan puhelun merkinantoviestit, kun verkkovierailija vierailee
verkossa. Kuvassa MSISDN-A, joka kuuluu PLMN-A:han, vierailee PLMN-B:ssd ja
vierailija on todennettu ja rekisteréitynyt PLMN-B:hen.
1. Verkkovierailija valitsee kohteensa numeron joka sijaitsee PLMN-C:ssé
2. Palveleva VMSC (Visited Mobile Switching Centre) vastaanottaa SETUP-
viestin ja tarkastaa A:n kirjautumistiedot VLR:st4 méaéaritelldkseen onko silla
aktiivinen O-CSI (Originating - CAMEL Subscription Information). O-CSI
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tunnistaa verkkovierailijan, jolla on CAMEL palveluita, jotka siséltavat lau-
kaisutiedot, joita tarvitaan, kun suoritetaan verkkovierailijalle suunnattu pu-
helu.

Jos O-CSI on lasnd, VMSC keskeyttad puhelun ja tutkii O-CSl:n saadakseen
gsmSCF-osoitteen avatakseen CAMEL ohjausyhteyden.

VMSC l&hettdd TDP-tapahtuma tiedon sisaltdman initial DP:n, pyytdakseen
ohjeita gsmSCF:Itd. Tama sanoma sisaltdd myds muita pakollisia tietoele-
mentteja kuten esimerkiksi palveluavaimen seka soittajan ja soitettavan nu-
merot.

gsmSCF opastaa VMSC:tad lahettamalla RRB-operaation (request report
BCSM event) valvomaan puheluun kuuluvia tapahtumia.

GsmSCF lahettdd advice of charge -pyynnon talle puhelunosalle kéyttden
send charging info -sanomaa.

Taman jalkeen gsmSCF l&hettdd pyynnon siitd, ettd saako se liittaa tiettyja
puheluun liittyvia tietoja viimeiseen tahan puheluun luotuun CDR:aan (Call
Detail Record) kayttéden furnish charging information -sanomaa.

GsmSCF lahettdé ohjeet gsmSSF:lle puhelun laskutusmekanismista kayttden
apply charging -sanomaa. Tama sisaltaa tietoa siitd, mik& on puhelun enim-
maispituus ennen kuin se paatetaddn ja millainen on maksuvali.

Sen jélkeen gsmSCF pyytaa gsmSSF:aa jatkamaan puhelun prosessointia ja
yhdistdméan puhelun kéyttden vayloitystietoja jotka siséltyvat connect-
sanomaan.

VMSC lahettdd ISUP IAM (Initial Address Message) -sanoman kohde
PLMN:lle

VSMC lé&hettaa alerting-viestin A:lle saadessaan ISUP ACM:n (Accumulated
Call Meter) PLMN-C:Ita.

Saadessaan ISUP ANM (Answer Message) -viestin PLMN-C:It4 VMSC [&-
hett&& connect-viestin MS:lle ja luo yhteyden.

VMSC raportoi gsmSCF:d4a4 O _Answer-vastaustapahtumasta ja saadakseen
lisad ohjeita.

Puhelun aikana gsmSSF voi lahettdd apply charging report -sanoman
gsmSCF:lle. Tama viesti sisaltaa tietoja mm. siitd pitddko puhelu keskeyttaa,

koska maksimi puheaika on ylitetty.
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15. Jos jompikumpi puhelun osapuolista paattad puhelun, VMSC koordinoi koh-

de PLMN:n kanssa ja vapauttaa kaikki resurssit. PLMN raportoi gsmSCF:lle

O_Disconnect- katkaisutapahtuman ja lopullisen veloitusraportin gsmSCF:lle

kayttéden apply charging report -sanomaa.

16. GsmSCF herattdd USSD-menetelméan HLR:n kanssa lahettddkseen saldotilan-

teen prepaid-asiakkaalle.

m ﬂum -
| PLMNB 1 PLMN-A
l | gsmSCF

—_

A~ -

| usc | PLMN?}\
|

\ l = HLR ﬁ@ /
Pt | &/\ T —’\\_/‘\/—/w
I “ —N—
— e
% Calling—Roamer —
MSISDN-A
I
i | ! ! !
1 Sewp | I ! {
tnitial DP (seevice key, Cdp=B. CgP=A1 | I |
| Call proceeding | » ! |
e Request Report BCSM Event ! ! :
e —
I | Send charging info | ! |
f g 1 i i
i ] Furnssh charg I ] I
{ R 1 t i
1 ,;\(\ph charging {repon o en harze hnuu: |
! 1 Continue. connect (destination routmg address1 ; [
* |
{ i i 1AM 1 o
I \ T : T 1
! : e | ACM i !
i Alerting T | i |
Lo L e | ANM 1 1
. < ,
g Lomneet | Report BOSM cvent (O answers N ! i
17 Connectack »> ! \
! | (RN Sl Seess sl N - e Py T P O RN i
i » ! {
|
! Conversation ! njl | |
H REL !
i I | - i :
| TE—— b o e R, R . . T T o
t I 1 1 >
! | Report BOSM event 1O disconnect) o ] |
! L Contnue il 1 |
t Disconnect 14 | : ’
i |
¢ Releuse » | ;
}—‘——-‘—"‘ Unstructured 88 Notty (MSISDN, hatancey
! Release complete T : > |
Y Unstructured 88 Noufy (IMSI, balance) H H ;
t'mlmuur‘:d §8 Nouyy | | :
b |

Balance

kuva 8 Prepaid puhelu verkkovierailijan nakdkulmasta[9]
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6 PREPAID TOTEUTUKSESSA HUOMIOITAVAA

Suunniteltaessa prepaid-sovellusta on huomioitava, ettd sen tulisi perustua CAMEL—
teknologiaan, koska USSD-teknologia edustaa vanhahtavaa tapaa tehda prepaid-
sovelluksia. Ainoa etu mik&d USSD:l1a on CAMEL:iin ndhden on se, ettd USSD on
halpa ja sita tukevat melkein kaikki matkapuhelinverkot. CAMEL sen sijaan on tek-
nisesti kehittyneempi ja tehokkaampi. Prepaid-palveluja suunniteltaessa tulee ottaa

huomioon muutamia asioita kuten esimerkiksi:

e Miten palvelu kaynnistetddn. CAMEL-verkossa palveluiden triggaukseen
kaytetdan CSI:t4, jonka avulla palvelu ohjataan vastaavalle SCP:lle jalkikasit-
telya varten.

e Miten MSISDN:n jakelu hoidetaan. Koska CSI hoitaa triggauksen voidaan
MSISDN asettaa samanlaisesti prepaid-asiakkaille kuin jalkimaksuasiakkaille
ja mitdan erityistad numerojakoa ei tarvita.

e Tapauksessa missa CSI ei tueta, MSISDN pitéisi olla erityisesti varattu tun-
nistamaan prepaid-asiakkaita.

e Palvelun ohjaus ja hallinta hoidetaan HPLMN:ssé. [10]

6.1 muiden palveluiden kuin puheluiden huomioiminen prepaid-palvelussa

On huomioitava, ettd puhelujen liséksi prepaid-palvelussa pitdd myos toteuttaa teks-
tiviestin ja GPRS:n kayttd. Tassa yhteydessa ei tarkastella mahdollisuutta laskuttaa
puhelujen vastaanottoa ja tekstiviestin vastaanottoa. Seuraavat tilamallit kuvaavat
toimintaa puhelinkeskuksessa MSC -ja GPRS-palvelun tapauksessa SGSN:ssa (Ser-
ving GPRS support node). Tilamallissa oleva ilmaisupiste DP toimii triggausil-

maisupisteend (TDP) tai tapahtumailmaisupisteend (EDP).
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Lahtevéa puhelu

Lahtevan puhelun tapauksessa triggauksen yhteydenotto SCP:lle tulee tapahtuma va-
littomasti, kun keskus on vastaanottanut numerovalinnan eli ilmaisupiste on siis col-
lected info. Keskus voi kuitenkin esianalysoida numeron esim. jos soitetaan hatapu-
helu. Tallaisessa tilanteessa triggausta ei tapahdu. Prepaid-logiikan kannalta valittu

numero méaaraa puhelun hinnan.

Kyseisen logiikan on saatava tieto puhelun onnistumisesta ja paattymisestd. Puhelun
onnistumisen keskus kertoo, kun EDP (Event Detection Point) O-Answer on toteutu-
nut. Puhelun paatymisen yhteydessd O_Disconnect raportoi keskukselle puhelun

pituuden.
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O_Null & Authorise_Origination_ )
Attempt_Collect_Info O_Exception
L Collect N Digits  {g. ‘
4D_Aban gl besssesesesersenesssn =
r
Collected_Info
invalid_information
» Analyse_Information
¢ O_routing_failure
lAnalysed_Information -
- Route_Select_Failure
- - -
- N Routing
oy
Y >
O_Term_Seized
| O_Busy
O_Alerting
+_ - -
* 0_No_Answer
G_Change_f}f_Pﬁ ition
| -

Q_alerting_failure

O_acrive_failure

0_Service_Change

O_Answer
- O_Active
0_Disconnect
- \ A +
Y + | L
0 _Change_Of_Paosition
O_Mid_Call

-

SMS

Basic Call transition

Transihons for collection of additienal dialled dimits
(Trmk Onginatmg Calls enly)

Kuva 8. puhelu[12]

SMS:n tapauksessa keskus triggaa ilmaisupisteessd TDP SMS_Collected_info. Tasta
logiikan on pyydettava raportti mikali EDP O_sms_submitted toteutuu. Tadm4 tar-

koittaa tekstiviestin lahetyksen onnistuneen ja tekstiviesti on tulkittu maksulliseksi.

Tekstiviestilld on kap

palehinta.
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SMS Null & Start & SMS_Exception
Authorize
A
Y
DP SMS_Collected Info
DP O_SMS_Failure
SMS Analyse & — [
Routing
. ¢ .-
DP O_SMS_SmeInEd I O_SMS_EXCEP”‘O”

< |
Kuva 9. SMS[12]

GPRS

GPRS:éaan liittyy kaksi tilamallia, toinen kuvaa GPRS Attachin eli verkkoon rekiste-
roitymisen ja toinen PDP_Conntect_activation tapauksen eli datayhteydenkayton.
Tassa oletetaan vain jalkimmaisen olevan merkityksellinen. SGSN triggaa, kun kéyt-
t4ja pyytéa verkkoa avaamaan PDP_kontekstin. TDP on néin ollen PDP_Context est.
SGSN:n raportoitua tapahtumasta PDP context disconnection, voi logiikka veloittaa

kayttajan tilia joko kertaluonteisesti tai siirrettyjen tavujen mukaan.
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Idle

/ PDP Context
Setup Reg.

PDP Context Est.

PDP Context
Disconnection

PDP_Context_ C_Exception
A Setup >

User or network PDP Context
initiated disc. Setup Ack.

PDP Context Est. Ack.

PDP_Context_
Established

Routeing area update

Change of Position Context

Change of
Position context

%Routeing area update

Kuva 10 GPRS[12]

6.2 Erihintaisten puhelujen ongelma

Prepaid-puheluissa tietynlaisen ongelman aiheuttaa eri numerosuuntien ja palvelui-
den eri hinta. SCP:n on mahdoton hallita eri numerosuuntia siten, ettd tarkka tariffi
voidaan tietdd. Taman takia eri suunnat kategorisoidaan esim. kotimaannumerot, pe-

rushintaiset palvelunumerot ja ulkomaan suunnat.

Ns. premium rate-numerot, esim. 0700-puhelut, halutaan mahdollisesti estda, koska
néiden palvelujen tariffia on vaikea tietdd. Mikéali kaikki tdmén suuntaiset puhelut
sallitaan, tarkoittaa se joko puhelunhinnan asettamista korkealle varmuuden vuoksi
tai hankalan sykdysmekanismin kayttoonottoa. Jalkimmainen edellyttaisi markkina-
kohtaisia muutoksi CAP-protokollaan, joka on kaytdnndssa mahdotonta CAMEL.:in
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maailmanlaajuisuuden takia.

6.3 Puutteellinen CAMEL- tuki vierailtavassa verkossa

Prepaid-tilaaja ei saa paésté verkkovierailulle (roaming) sellaiseen verkkoon, joka ei
tue CAMELia, koska télloin tilaaja saattaisi soittaa postpaid-puheluja, joita ei kui-
tenkaan kyeta veloittamaan. Asia tulee hallita jollain seuraavista tavoista:
e Sijainnin paivityksen yhteydessa HLR varmistaa, ettd MSC/VLR tukee halut-
tua CAMEL-versiota
e VPLMN:n tulee IMSI-analyysissdan estda prepaid verkkovierailijat verkos-
saan
USSD-tuki CAMEL -tuen ollessa puutteellinen:

CAMEL phase 2 toi operaattorille mahdollisuuden laajentaa USSD-signalointia
USSD-rajapinnalla, joka sijaitsee HLR:n ja ulkoisen sovelluksen valilla. Taméa arkki-
tehtuuri on esitetty kuvassa 11. Se, mihin USSD-signalointi voidaan laajentaa, on
gsmSCF laajennus ja se voi myos olla prepaid-sovellus. Kun USSD viestivirta MS:n
ja HLR:n vélilla laajennetaan kulkemaan MS:n ja gsmSCF:n valilla, HLR toimii
USSD-vilittdjana. USSD viestivirta MS ja gsmSCF valilla patee molempiin USSD
verkkovierailuihin. USSD-signalointi HLR ja gsmSCF vélilla kayttad samoja MAP
(Mobile Application Part ) viesteja kuin USSD kayttdd MSC/VLR ja HLR valilla.
[11]

VPLMN - HPLIN |
| MS \:Dmpgi MSGAVLR | MAP HLE | MaP gsmSCF
i ugsn UssD usso | —{ UssD
| haredizr hanoier hamdfer | sanr.'nE-i

——YELMN USSD senice—
“ HPLMM USSD senice ——mM———
—CAMEL LS50 genion—— -

Kuvall CAMEL:n USSD:n vélinen toiminta[11]
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7. YHTEENVETO

Prepaid -liittymien mé&éaréassa tapahtunut rajadhdysmainen kasvu on pakottanut matka-
puhelin operaattorit kehittdamé&an omia prepaid — palvelujaan. Prepaid- liittymien suo-
sioon asiakkaiden keskuudessa on vaikuttanut prepaid-liittymien anonyymisuus ja
mahdoton puhua yli varojensa. Operaattorin kannalta prepaid-liitymien anonymisuus
haittaa heita tarjoamasta asiakkailleen henkilokohtaisia palveluja. Toisaalta operaat-
torit saavat rahaa ennen kuin palvelu suoritetaan ja saa néin rahaa suorittaa ja kehit-
ta& palvelujaan etukéteen. Suosituimmat tavat toteuttaa prepaid — palvelut on kaytt&a
joko USSD-takaisin soittoa tai kehittyneempaa CAMEL teknologiaa. USSD etuna on
sen halpuus ja laaja tuki nykyisissa matkapuhelinverkoissa. USSD:n haittana on sen
toteutus, koska se ei ole asiakkaalle ndkymé&ton. CAMEL — teknologian etuna on sen
helppo kehitettavyys ja se perustuu dlyverkkoon joka on matkapuhelinverkon laajen-
nus ja erilaisten palveluiden tuonnin.

Selvitykseni mukaan ainoa mielekés ratkaisu toteuttaa kansainvalinen prepaid on
CAMEL. Operaattoreiden on syyté toimia tehokkaasti camelin k&yttdonoton edisté-
miseksi prepaidiin kohdistuvan suuren kysynndn takia. Kasitykseni mukaan
CAMEL-pohjainen prepaid ja muut vastaavat palvelut tulevat olemaan myoés 3g- ja

sen jalkeisista verkoissa keskeisia.
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LITTEET

LITE1

Prepaid liittyméatiedon konfiguraatio HLR:ssa

LOADING PROGRAM VERSION 3.12-0
DX 200 DX200-HLR 2008-11-19 15:51:48
IN SERVICES

IMSI...INTERNATIONAL MOBILE SUBSCRIBER
IDENTITY....244151111110014

CS-1 AND IN CAT:
INSP...INTELLIGENT NETWORK SERVICE PROFILE..FULL

SSET...SERVICE SET INDEX.......ttiiiieennnnn N

MOBILITY MANAGEMENT:

DP..... DETECTION POINT......ii ittt eneenn. N
SCP SERVICE CONTROL POINT ADDRESS........ N
SKEY...SERVICE KEY. ...ttt iennnnn N
TRT TRANSACTION TYPE...... ..ot N
ACT ACTIVATION STATUS OF SERVICE......... D

DP..... DETECTION POINT. ...ttt ennnnn N
SCP....SERVICE CONTROL POINT ADDRESS........ N
SKEY...SERVICE KEY ...ttt ittt iineienennns N
SSCODE.SUPPLEMENTARY SERVICE CODE........... N
ACT....ACTIVATION STATUS OF SERVICE......... D



TAMM. ..TRIGGERING ALL MULTIPLE MESSAGES..... N
ACT....ACTIVATION STATUS OF SERVICE......... D

CAMEL:

ORIGINATING CAMEL SUBSCRIPTION INFORMATION:

DP..... DETECTION POINT......ii it nnnnn DP2
SCP....SERVICE CONTROL POINT ADDRESS........ 358109020202 <-gsmSCF
SKEY...SERVICE KEY ...ttt iineienennns 1234
DEFCH..DEFAULT CALL HANDLING.........ooeun.. R <- puhelu puretaan

ellei saada IN-yhteyttéa

ACT....ACTIVATION STATUS OF SERVICE......... A
CAP....CAPABILITY HANDLING. ...ttt v e, 2
DNT....DIALLED NUMBER TRIGGERING CRITERIA...U11l2
DNL....DIALLED NUMBER LENGTH CRITERIA....... N
TP..... TYPE OF DIALLED NUMBER CRITERIA...... I
FCC....FORWARDED CALL CRITERION............. ALL
BSC....BASIC SERVICE CODE CRITERIA.......... N

TERMINATING CAMEL SUBSCRIPTION INFORMATION:

DP..... DETECTION POINT..... ittt eennnnn N
SCP SERVICE CONTROL POINT ADDRESS........ N
SKEY...SERVICE KEY ...ttt ittt iieennennns N
DEFCH. .DEFAULT CALL HANDLING......cvteveenn.. N
ACT....ACTIVATION STATUS OF SERVICE......... D
LI..... LOCATION INFORMATION PROVIDED TO SCP.N
SI..... STATUS INFORMATION PROVIDED TO SCP...N
CAP....CAPABILITY HANDLING. ...t v .. 0
BSC....BASIC SERVICE CODE CRITERIA.......... N

DETECTION POINT UNRELATED CAMEL DATA:

LOWPH. .LOWEST SUPPORTED CAMEL PHASE......... 0
LOWAC..LOWEST CAMEL PHASE ACTION............ cC
SSCD...SUPPLEMENTARY SERVICE CODE OF SS-CSI.N

SSSCP..SCP ADDRESS OF SS-CSI................ N
USSD...USSD PROFILE IDENTIFIER.............. 0
TIF....TRANSLATION INFORMATION FLAG......... N
NEGOTIATED CAMEL PHASE. ... .ttt ittt ennn 2

COMMAND EXECUTED



LIITE 2

Prepaid-tilaajan l&htevan puhelun triggaus SCP:lle

UDT - UNIT DATA
SCCP DPC
- 100 (0064h)
SCCP OPC
- 900 (0384h)
SCCP SLS
- 3 (03h)
Message type
- UDT Unitdata
Protocol Class
- 81h, connectionless, return msg on error
Called Party Address
- length 11 (0Bh)
- full GT configuration
- routing based on global title
- subsystem is CAP
- translation type : 0 (00h)
- encoding : BCD, even number of digits
- numbering plan : ISDN/telephony (E.163, 164)
- nature of address : international number
- address signals : 358109020100
Calling Party Address
- length 9 (09h)
- full GT configuration
- routing based on global title
- subsystem is CAP
- translation type : 0 (00h)
- encoding : BCD, odd number of digits
- numbering plan : ISDN/telephony (E.163, 164)
- nature of address : international number
- address signals : 3582384
SCCP User Data
- length 175 (AFh)
- data:
62 81 AC 48 04 04 41 10 00 6B 1E 28 1C 06 07 00 11 86 05 01 01
01 A0 11 60 OF 80 02 07 80 Al 09 06
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05

A3

83

80

80

09

F4

07
02
97
03
42
80
35
9F
39

04 00 00 01 00 32 01 e6C 81 83 Al 81 80 02 01 00 02 01 00 30
04 D2 83 08 84 11 53 28 46
18 04 85 01 0A 88 01 00 8A 05 91 53 28 83 F4 97 02 91 81 BB
80 90 A3 9C 01 02 9F 32 08
14 15 11 11 01 10 F4 BF 34 15 02 01 00 81 05 91 53 28 83 F4
07 42 ¥4 51 00 07 00 07 BF
03 83 01 11 9F 36 07 40 04 41 31 01 52 00 9F 37 05 91 53 28
38 06 81 20 46 97 09 F2 9F
08 02 00 11 91 51 23 95 08

BEGIN -

INITIAL DP ARG

value InitialDPArgument ::=

{

serviceKey 1234,

callingPartyNumber '8411532846971804'H

4

odd number of address signals

nature of address: international number

number incomplete indicator: complete

numbering plan: ISDN

address presentation allowed

screening indicator: user provided, verified and passed

address signal: 35826479814

callingPartysCategory 'OA'H,

iPSSPCapabilities '00'H

- Standard part for CAP:

14

IPRoutingAddress not supported

VoiceBack not supported

VoiceInformation not supported, via speech recognition
VoiceInformation not supported, via voice recognition
Generation of voice announcements from text not supported

End of standard part

locationNumber '91532883F4'H

- odd number of address signals

spare nature of address value: 17 (11lh)
INN: routing to internal number allowed
numbering plan: private

address presentation allowed

screening indicator: network provided



- address signal: 82384
- spare bits used in address
’
highLayerCompatibility '9181'H,
bearerCapability bearerCap : '8090A3'H
- coding standard: CCITT
- information transfer capability: speech
- transfer mode: circuit
- information transfer rate: 64 kbit/s
- layer identifier: 1
- layer 1 user info: recom. G.711 A-law
’
eventTypeBCSM collectedInfo,
iMSI '42141511110110F4'H
- IMSTI : 244151111110014
locationInformation
{
ageOflocationInformation O,
vlir-number '91532883F4'H
- nature of address ind. : international
- numbering plan ind. : ISDN/Telephony (E.164)
- TBCD string : 3582384
cellGlobalIdOrServiceArealdOrLAT cellGlobalIdOrServiceA-
realdFixedLength : '42F45100070007'H
- MCC: 244 (F4h)
- MNC: 15 (OFh)
- LAC: 7 (07h)
- CI: 7 (07h)
by
ext-basicServiceCode ext-Teleservice : '1l1'H,
callReferenceNumber '40044131015200'H,
mscAddress '91532883F4'H
- nature of address ind. : international

- numbering plan ind. : ISDN/Telephony (E.164)

TBCD string : 3582384
calledPartyBCDNumber '8120469709F2'H
- type of number: unknown

- numbering plan: ISDN/Telephone numb. plan (E.164/E.163)



- number digits:

4

timeAndTimezone

Year: 200
Month: 11
Day: 19
Hour: 15
Minutes:
Seconds:

Timezone:

0

32
59
0

026479902

'0200119151239508"'H



