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Third Generation eli kolmannen sukupolven matkapuhelin-
jarjestelma. Yleensa télld tarkoitetaan GSM:n jdlkeen tullei-
ta nopeaan datasiirtoon kykenevid matkapuhelinverkkoja,
kuten UMTS, CDMA2000 tai FOMA.

The 3rd Generation Partnership Project on yhteistydjarjestd, jo-
ka tuottaa teknisid spesifikaatioita ja raportteja kolmannen
sukupolven mobiilijdrjestelmid varten.

Account Balance Management Function on tilisaldon hal-
lintafunktio, joka sisdltdd kayttdjien tilitiedot online-
laskutusjdrjestelméssa.

Billing Domain eli laskutusalue on operaattorin ydinverkon
ulkopuolinen osa, joka vastaanottaa ja kisittelee ydinver-
kon laskutustoiminnoilta saapuvat CDR-tiedostot.
Customized Applications for Mobile networks Enhanced Lo-
gic on matkapuhelinverkon ominaisuus, joka mahdollistaa
maailmanlaajuisen tuen operaattorikohtaisille palveluille.
CAMEL Application Part on ominaisuus, joka mahdollistaa
mobiilikdyttdjan virtuaalisen kotiympaériston (Virtual Ho-
me Environment) toteutuksen.

Charging Collection Functionality on IMS-verkon offline-
laskutuksen verkkosolmu.

Charging Data Function eli laskutusdatafunktio luo CDR:id
laskutustapahtumien tietojen pohjalta.

Charging Data Record eli laskutusdatarekisteri sisdltda las-
kutettavia tapahtumia standardoidussa muodossa.
Charging Gateway Function eli veloitusyhdyskaytavafunktio
puskuroi, muokkaa ja esikasittelee CDR:t, sekd ldhettdd ne
edelleen laskutusjdrjestelmalle.

Circuit Switched eli piirikytkentdisyys tarkoittaa, ettd osa-
puolten vililld on kiinted yhteys datan siirtoa varten.
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Charging Trigger Function eli veloituksen laukaisufunktio
luo laskutustapahtumia verkkoresurssien kdyton perusteel-
la.

Event Based Charging Function toteuttaa tapahtumapohjai-
sen online-laskutuksen (sisdltolaskutuksen) yhdessa jonkin
sovelluspalvelimen tai verkkoelementin kanssa.

Event Charging with Unit Reservation eli tapahtumalaskutus
yksikonvarauksella.

Enhanced Data rates for GSM Evolution on teknologia, jonka
avulla langattomilla laitteilla saavutetaan GPRS:44 suurem-
pi tiedonsiirtonopeus.

Freedom of Mobile multimedia Access on Japanin NTT DoCo-
Mon kehittamda W-CDMA-pohjainen 3G-standardi, joka ei
ole yhteensopiva UMTSin kanssa.

File Transfer, Access and Management on tiedon siirron ja hal-
linnan protokolla.

File Transfer Protocol on TCP-protokollan paalld toimiva tie-
dostonsiirtoprotokolla.

Gateway GPRS Support Node on verkkosolmu, joka toimii
yhdyskdytdvand langattoman GPRS-verkon ja Internetin
tai yksityisten verkkojen valilla.

General Packet Radio Service on GSM-verkossa toimiva pa-
kettikytkentdinen tiedonsiirtopalvelu, jota kdytetddan pda-
asiassa langattoman Internet-yhteyden muodostamiseen
matkapuhelimen tai GPRS-sovittimen avulla.

Global System for Mobile communication on eurooppalainen
digitaalisen matkapuhelinjdrjestelmén standardi.

Home Location Register on mobiiliverkon pédasiallinen yksi-
tyiskohtaisia tilaajatietoja yllapitava rekisteri.

High Speed Downlink Packet Access on matkaviestinten tie-
donsiirtoprotokolla, joka mahdollistaa korkeammat tiedon-
siirtonopeudet UMTS-pohjaisissa verkoissa.

Immediate Event Charging eli valiton tapahtumalaskutus on
menetelmd, jossa online-laskutusfunktio veloittaa katteen
tarkistuksen jdlkeen tietyn maaran kdyttdjan tililta.
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IP Multimedia Subsystem on jarjestelmd, jonka avulla voi-
daan muodostaa IP-yhteys matkapuhelimien ja kiinteiden
paatelaitteiden valille.

Internet Protocol on pakettikytkentdisissa verkoissa kaytetty
verkkokerroksen protokolla.

IMS Service Control on IMS:n rajapinta, joka mahdollistaa
avoimen liitettdvyyden SIP-sovelluspalvelimiin.

Location Services on palvelu, jonka avulla voidaan paikantaa
kayttdjan paatelaitteen sijainti.

Multimedia Broadcast Multicast Service on lahetyspalvelu, jo-
ta voidaan tarjota sekd GSM- ettd UMTS-verkkojen kautta.

Multimedia Messaging Service on multimediaviestiteknolo-
gia, jonka avulla voidaan luoda, ldhettdd ja vastaanottaa ku-
via, ddntd ja videota sisédltdvid tekstiviesteja.

Operation, Administration, Maintenance and Provisioning tar-
koittaa verkon tai verkon laitteen hallintaa, ylldpitoa ja han-
kintaa.

Online Charging Function eli online-laskutusfunktio ohjaa
online-laskutuksessa katetta kayttédjan tililta palvelua tajoa-
ville verkkoelementeille.

Online Charging System eli online-laskutusjdrjestelma to-
teuttaa reaaliaikaisen laskutuksen.

Policy and Charging Enforcement Function on 3GPP:n lasku-
tuksen ohjaustoimintojen toiminnallinen kokonaisuus, jo-
ka kasittdad IP-vuon tarkkailun sekd menettelytapa- ja IP-
vuopohjaiset laskutustoiminnallisuudet.

Public Land Mobile Network on yleinen nimitys langattomal-
le mobiiliverkolle, jota jokin organisaatio kdyttda ja hallitsee
keskitetysti. Verkon keskittimind kédytetddn maassa sijaitse-
via radioldhettimi tai tukiasemia.

Push-to-talk over Cellular on mobiiliverkon ddnensiirtopal-
velu, joka mahdollistaa suoran yhdeltd yhdelle- tai yhdelta
monelle- ddniyhteyden.

Packet Switched eli pakettikytkentdisyys tarkoittaa tiedon-
siirtotapaa, jossa siirrettdva data jaetaan pieniksi paketeiksi.
Paketit vilitetddn kohteisiin niiden sisdltdimien osoitteiden
perusteella.
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Quality of Service on ohjausjdrjestelmd, jonka avulla voi-
daan priorisoida kayttdjid ja tietovirtoja tai taata sovelluk-
sen pyynnon mukainen datasiirron taso.

Rating Function eli hinnoittelufunktio vastaa online-
laskutusjdrjestelméssé verkkoresurssien kdyton arvon méaa-
rittelysta.

Session Based Charging Function on online-laskutusfunktion
osa, joka vastaa verkon/kdyttdjan istuntojen online-
laskutuksesta.

Session Charging with Unit Reservation eli istuntolaskutus
yksikonvarauksella on online-laskutuksessa istuntojen kat-
teen ohjauksessa kéytettdva menetelma.

Serving GPRS Support Node on verkon solmu, joka muun
muassa ldhettdd veloitustietoja laskutusjdrjestelmalle.
Session Initiation Protocol on sovelluskerroksen ohjausproto-
kolla, jonka avulla voidaan luoda, muuttaa tai paattda is-
tuntoja yhden tai useamman osapuolen vililla.

Short Message Service on matkapuhelinten tekstiviestijarjes-
telma.

Transferred Account Procedure on standardi, joka mahdollis-
taa liikkuvien kdyttdjien laskutustietojen vaihdon operaat-
toreiden valilla.

Trivial File Transfer Protocol on FTP:td yksinkertaisempi tie-
dostonsiirtoprotokolla.

Universal Mobile Telecommunication System on maailmanlaa-
juinen kolmannen sukupolven matkapuhelinteknologia.
Universal Time Coordinated on koordinoitu yleisaika, joka
seuraa atomikelloaikaa.

UMTS Terrestrial Radio Access Network on yhteinen nimitys
laitteille, jotka muodostavat UMTS:n radioverkon.

Wireless Local Area Network eli langaton ldahiverkko (IEEE
802.11).
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1 Johdanto

Viime vuosien kuluessa on kdynyt ilmeiseksi, ettd IP (Internet Protocol) on ratkaise-
vassa asemassa kolmannen sukupolven (3G) UMTS-matkapuhelinverkoissa (Uni-
versal Mobile Telecommunication System). IP-tekniikan avulla voidaan tehokkaal-
la tavalla tarjota mobiilikdyttéjille laaja valikoima erilaisia yhteydettomia palvelui-
ta. Lisdksi UMTSin ja WLANin (Wireless Local Area Network) yhdistdiminen yhte-
ndiseksi mobiiliviestintdympaéristoksi antaa kayttdjille mahdollisuuden kayttaa seka
alemman ettd korkeamman nopeuden IP-palveluita. Téllainen kehitys johtaa uusien
toimijoiden mukaantuloon palveluiden hallintaan ja kustannusten jakoon. [1]

Seké ddanen- ettd datansiirtoverkoissa laskutusjarjestelmit ovat olleet tdhdn saak-
ka melko yksinkertaisia. Kayttdjid on laskutettu padosin kiintedn taksan mukaan.
Hinnoittelu on perustunut johonkin kiinteddn maksuun ja/tai yhteyden kestoon.
Internetin puolella vastaava kiintedn taksan laskutus on ollut myd6s yksinkertai-
nen, eikd ole vaatinut monimutkaisia laskutuksen valvontajérjestelmid. Internetissa
sisdllon- ja palveluntarjoajien liikevaihto on perustunut padosin mainoksiin, koska
heidédn tarjoamansa palvelut ovat olleet kdyttdjille ilmaisia. Mobiiliverkoissa mak-
sut ovat madadraytyneet verkkoresurssien kdyton mukaan.

Edelld kuvatut menetelmit muuttuvat teknologioiden yhdistymisen ja uusien,
joustavien liiketoimintamallien kdyttoonoton myota. Uudet liiketoimintamallit tuo-
vat mukanaan myos ongelmia laskutusjdrjestelmédn toteutukseen. On odotettavis-
sa, ettd vastoin nykykaytantoa kayttajilla tulee olemaan ilman lisdsopimuksia paasy
suureen madrddan kotioperaattorin tai muiden itsendisten palveluntarjoajien tuotta-
mia palveluita.

IP:n tulo mobiiliverkkoihin vaatii uusien palvelunlaadun (engl. Quality of Ser-
vice) hallintajdrjestelmien kdyttoonottoa. Téllaisia jarjestelmid tarvitaan erilaisten re-
aaliaikaisten palveluiden toteuttamiseksi kédyttdjien hyviaksymalld laatutasolla. Jar-
jestelmien avulla ilmaistaan eroja kéyttdjien valilld, sekd eroja palveluiden kulussa
ja pakettien siirrossa verkon lapi.

Yhdistetyssd mobiiliviestintdiymparistossa kdyttdjillda on padsy useisiin epdyh-
tendisiin rinnakaisiin verkkoihin, kuten UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access
Network), EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution), WLAN jne. WLAN
vaatii laskutettavien tapahtumien erottamisen toisistaan. Tallainen kehitys luo tar-
peen uusille mekanismeille, jotka kerddvat kaiken laskutettavia tapahtumia koske-



van tiedon. Tietojen pohjalta voidaan sopivan kasittelyn avulla muodostaa jousta-
via kdyttdjien laskutuskdytantojd. Laskutusdatarekisterien (CDR) taytyy olla tark-
kuudeltaan riittdvid, jotta niiden tietojen pohjalta voidaan toteuttaa kehittyneita las-
kutustapoja, kuten sisdltdpohjainen ja sijaintipohjainen laskutus.

Tamanhetkiset laskutuksenhallinnan menetelmaét palvelevat erilaisia tarpeita ja
liikketoimintamalleja. Vaikka IP tuleekin olemaan Internetin ja mobiiliverkkojen yh-
distdava tekijd, Internetin ja mobiilimaailman liiketoimintamallit ja laskutuksen to-
teutustavat eroavat suuresti toisistaan laskutustoimintojen sijoittelussa ja hallinnas-
sa. Avoimella markkinapaikalla toimittaessa taksojen, laskutuksen ja kirjanpidon
hallinnoinnin kokonaisvaltainen ratkaisu on tulevaisuutta ajatellen avainasemassa
Internetin ja mobiilimaailman yhdistymisessa.

1.1 Mobiiliverkot maailmalla

Ennen kuin syvennytdan varsinaiseen laskutusaiheeseen, luodaan pieni katsaus ta-
méanhetkiseen mobiiliverkkojen ja -palveluiden kehityksen tilaan maailmassa.

Maailman ensimmaéinen kaupallinen 3G-verkko avattiin Japanissa vuonna 2001.
Verkko perustuu FOMA-tekniikkaan (Freedom of Mobile multimedia Access), joka
ei ole yhteensopiva UMTSin kanssa. Maailman ensimmdinen kaupallinen HSDPA
(High Speed Downlink Packet Access) -matkapuhelinverkko avattiin Eteld-Koreassa
vuonna 2006.

Japanilaiset ja eteldkorealaiset kuluttajat ovat nopeita uusien teknologioiden o-
maksujia. Nykydan ldhes 14% kaikista mobiilipdételaitteista Eteld-Koreassa tukee
digitaalista mobiili-TV:t4 (Digital Mobile Broadcast television)'. Eteld-Koreassa val-
mistajat keskittyvat ldhinnd T-DMB (Terrestrial Digital Multimedia Broadcasting)
-puhelimien kehitykseen ja markkinointiin S-DMB:n (Satellite Digital Multimedia
Broadcasting) sijaan T-DMB:n parempien tulevaisuuden odotusten vuoksi. [17]

Japani ja Eteld-Korea kdynnistivat kattavat HSDPA- ja CDMA 1xEV-DO Rev.
A (mobiili laajakaistayhteys, joka yhdistdd ddnen ja datan yhdessd kantoaallossa)
-palvelut vuonna 2006. Teknologisesti edistyksellinen ymparistd on rohkaissut mo-
biililaitteiden valmistajia tuottamaén yha kehittyneempia videopuheluita ja musii-
kin latauspalveluita tukevia paatelaitteita.

Japanissa suosituimpia uusista palveluista ovat “Chaku Uta” -musiikkipalvelut.
HSDPA laajakaistayhteyksineen tarjoaa riittdvan nopeuden miellyttdvaan musiik-
kikappaleiden lataamiseen. Japanilaiset pddtelaitevalmistajat kiinnittavat erityisesti
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huomiota puhelimien musiikkiominaisuuksiin. Kamera- ja mobiili-TV-puhelimien

odotetaan kasvattavan mobiililaitteiden markkinoita Japanissa ja Eteld-Koreassa my-
0s tulevina vuosina. Vuonna 2006 noin 75% japanilaisten ja 52% eteldkorealaisten

paatelaitteista oli kamerapuhelimia. Kahden megapikselin kamerat autofocus- ja

zoom-toiminnoilla syrjdyttivdat vanhempia 1.3 megapikselin kamerapuhelinmalleja.

Viiden (tai yli) megapikselin kamerapuhelimien odotetaan hallitsevan markkinoita

vuoden 2010 jalkeen.

Suomessa UMTS otettiin kdyttoon vuonna 2004. Talla hetkelld 3G-verkko toimii
ainakin Suomen suurimmissa kaupungeissa ja hiihtokeskuksissa. Kattavan verkon
rakentamista harvaan asuttuun maahan vaikeuttaa se, etta 3G-verkon radioliikenne
vaatii hyvin tihedn tukiasemaverkoston. Suomessa on tilld hetkelld kdytossa kaksi
HSDPA-matkapuhelinverkkoa, joista ensimmainen avattiin huhtikuussa 2006.

Teknillisen korkeakoulun vuonna 2006 tekemén mittaustutkimuksen? mukaan
Suomessa kuluttaja-ja yritysliittymistd vain 10,6%:1la siirrettiin mobiilidataa viikoit-
tain. Kasvua vuodesta 2005 kertyi 2,8%, jolloin osuus oli 7,8% liittymistad. Mittauk-
sen neljastd miljoonasta mobiiliverkkojen pééatelaitteesta noin 60%:ssa (eli noin 2,4
miljoonassa) oli mobiilidatan (3G/GPRS) tuki.

Yhdysvalloissa, kuten muuallakin maailmassa, yhd useammalla kayttdjalla on
3G-matkapuhelin, mutta kdyttdjat hyodyntavit varsin heikosti 3G:n tarjoamia mah-
dollisuuksia. Yhdysvalloissa 16%:lla kdyttdjistd on 3G-matkapuhelin, mutta vain
10% heista kayttdd 3G:n toiminnallisuuksia. Maailmanlaajuisesti 20%:1la matkapu-
helinten kiyttdjistd on 3G-péitelaite, mutta vain 9% heistd kédyttdd 3G-palveluita®.
[17]

Kustannusten on todettu olevan suurin este 3G-teknologian kaytolle. Erityises-
ti amerikkalaiset pitdvat kustannuksia suurena kdyton esteend. Muita kadyton es-
teitd ovat datasiirron hitaus, akun kesto, ndyton koko, kuvan laatu seka péaételait-
teen muistin koko. Tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd 40-50% amerikkalaisis-
ta, jotka kdyttavat mobiili-TV:t4, online-pankkipalveluita, online-pelaamista seka
paikannus- ja tilaajapalveluita, kdyttavat palveluita pdivittdin. Vastaava luku maa-
ilmanlaajuisesti on 20-25%.

Nykyéddn 3-5% amerikkalaisista mobiilikdyttdjistd kadyttdd erilaisia mobiilikau-
pankdynnin palveluita. Lisdksi 10-12% kéayttdjistd odotetaan aloittavan mobiilikau-
pankdynnin palveluiden kdyton tulevan kahden vuoden kuluessa. Alle 5% amerik-
kalaisista kuluttajista kdyttdd nykydan mobiili-TV:t4, reaaliaikaista ohjelmien kat-
selua ja ohjelmien lataamista. Lisdksi 10% kuluttajista odotetaan aloittavan ndiden

?Helsinki University of Technology: COIN project
3Taylor Nelson Sofres plc (TNS): Global Technology Insights 2006



palveluiden kdyton tulevan kahden vuoden kuluessa.

Kiinassa hallitus ei myonnad maahan 3G-toimilupia ennen kuin maan oman TD-
SCDMA (Time Division-Synchronous code Division Multiple Access) - 3G-tekno-
logian testaus on saatu paatokseen vuoden 2007 loppuun mennessd. 3G-toimiluvat
myonnetddn vuoden 2008 ensimmadisen neljanneksen aikana. Operaattoreille usko-
taan jadvan riittdvasti aikaa saada 3G-palvelut kdyttoon elokuuhun 2008 mennessa,
jolloin Kiina isdnnoi Beijingin kesdolympialaisia. [18]

Mobiiliviihdemarkkinan odotetaan kasvavan maailmanlaajuisesti nopeasti 3G-
verkkojen yleistymisen myo6td. Mobiililaitteille kehitetddn uusia sovelluksia, ja yha
useammalle kadyttdjdlle matkapuhelimesta tulee monipuolinen kommunikointi- ja
viihdelaite. [17]

Maailmanlaajuisesti mobiiliviihdemarkkinan kokonaisarvon, mukaanlukien mu-
siikki, pelit, TV, urheilu ja sen tietopalvelut, pelaaminen seké aikuisviihde, ennuste-
taan kasvavan vuoden 2006 17.3 miljardista Yhdysvaltain dollarista noin 77 miljar-
diin dollariin vuoteen 2011 mennessé*. Kasvuun vaikuttavat padosin mobiili-TV:n,
erilaisten videopalveluiden sekd Aasian kokonaismarkkinan voimakas kasvu. Kas-
vusta odotetaan nopeaa, mutta sille on ndhtdvissa myos joitakin hidastavia tekijoita.
Téllaisia ovat esimerkiksi mobiilipelaamista ja aikuisviihdettd koskevan lainsdddéan-
non jarjestiminen sekd nykyisten mobiili-TV:n ldhetyskokeilujen toiminnan onnis-
tuminen.

Aasian ja Tyynenmeren alue on tilld hetkelld suurin mobiiliviihteen markkina-
alue ja muodostaa 40% maailmanlaajuisesta liikevaihdosta. Pohjois-Amerikan no-
peasta kasvusta huolimatta Aasian ja Tyynenemeren alueen ennustetaan sdilyttavan
johtoaseman aina vuoteen 2011 saakka, jolloin alueen osuuden maailmanlaajuisesta
lilkevaihdosta ennustetaan olevan yha 37%.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkielman rakenne

Téassd pro gradu -tutkielmassa késitellddn datapalveluiden laskutusta ja laskutuk-
sen toteutusta 3G-matkapuhelinverkoissa. Laskutusmekanismien tuntemusta tarvi-
taan, kun suunnitellaan uusia mobiililiiketoiminnan palveluita ja haetaan sopivinta
datalaskutusmallia palvelulle.

Téaman tutkielman tavoitteena on antaa kokonaisvaltainen kuva datalaskutusjar-
jestelmien toiminnasta 3G-matkapuhelinverkoissa. Tutkielman teoriaosassa kasitel-
ladn laskutusmekanismien toimintaa sekd laskutusinformaation kasittelya ja siirtoa
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verkon laskutusjdrjestelméssa. Tutkielman kdytdnnon osassa sovelletaan teoriaosan
tietoja erilaisten mobiilipalveluiden laskutusesimerkkien toteutuksessa.

Tutkielma kuuluu osana Jyvéaskyldn yliopiston tietotekniikan laitoksen TEKES-
rahoitteiseen Laila-projektiin (Langattomien laajakaistapalveluiden hallinta multi-
access-verkoissa), joka on osa GIGA-teknologiaohjelmaa.

Tutkielma koostuu kaikkiaan viidesta padluvusta, joihin sisélto jakautuu seuraa-
valla tavalla: Luku 1 on johdanto datalaskutukseen mobiiliverkoissa. Luvussa 2 esi-
tellddn aluksi datapalveluiden laskutuksen toteutusta piirikytkentdisissa (2G) mo-
biiliverkoissa, minka jdlkeen kuvataan laskutusta 3G-mobiiliverkoissa. Taman jal-
keen kaisitellddn laskutuksen kdytdnnon toteutukseen liittyvid haasteita. Seuraavak-
si esitellddn palveluiden toteutuksen liiketoimintamalleja 3G-verkoissa ja pohditaan
eri lilkketoiminnan osapuolten rooleja palveluiden tuotantoprosessissa. Lopuksi esi-
telladn 3G-verkon laskutuksen toteutusta késitteleva tutkimusesimerkki. Luvussa 3
késitelladn 3G-spesifikaation laskutusosan dokumentteja, erityisesti laskutusarkki-
tehtuuria, laskutusdatarekistereitd ja datarekisterien siirtoa késittelevid dokument-
teja. Luvussa 4 madritellddn ja toteutetaan erilaisia kdytannon datalaskutusesimerk-
keja mobiilipalveluille. Luku 5 on yhteenveto, joka sisdltdd koosteen tutkielman si-
sdllostd sekd pohdintoja tutkielman aiheesta.



2 Liiketoimintamallit ja laskutus 3G-verkoissa

Siirryttdessa piirikytkentdisistd mobiiliverkoista pakettikytkentdisiin verkkoihin mo-
biiliasiakkaiden laskutus on muuttumassa yksinkertaisesta yhteyden kestoon pe-
rustuvasta veloituksesta datasiirron médrdan perustuvaan laskutukseen. Tédssa lu-
vussa kuvaillaan aluksi laskutuksen toimintaa nykyisissd mobiiliverkoissa, min-
ki jalkeen kisitellddn laskutuksen toteutusta ja toteutukseen liittyvid haasteita 3G-
mobiiliverkoissa. Seuraavaksi késitellddn palveluiden tuotannon liiketoimintamal-
leja ja palveluiden tuotantoprosessia 3G-mobiiliverkoissa eri liiketoimintaan osallis-
tuvien osapuolten kannalta. Lopuksi esitellddn mobiiliverkon laskutuksen toteutus-
ta késitteleva tutkimusesimerkki.

2.1 Laskutuksen osapuolet nykyisissd verkoissa

Tdhan saakka mobiilikdyttdjan/tilaajan on taytynyt tehdd sopimus verkko-operaat-
torin kanssa kdyttadkseen palveluita. Sopimuksen myo6ta tilaaja on voinut kayttaa
vain tietyn operaattorin tietoliikenne- ja lisdarvopalveluita. Lisdksi kdyttdjan on tay-
tynyt tehda erillinen sopimus Internetin kdytostd Internet-yhteydentarjoajan kans-
sa. Kaytdnto on osittain muuttunut GPRS:n (General Packet Radio Service) myota,
kun mobiilikayttdjilla on padsy Internetiin suoraan mobiilioperaattorinsa kautta. Eri
tahojen tarjoamien palveluiden kéyttd on joko ilmaista tai sidoksissa operaattoriin
tai Internet-yhteydentarjoajaan. Kuvassa 2.1 [5, sivu 3] esitetddn nykyédan laskutus-
tapahtumiin osallistuvien eri osapuolten toimintaa. [5]

2.2 Toiminnallinen malli

Kuvassa 2.2 [6, sivu 13] esitetdan laskutuksen toiminnallinen malli mobiiliverkois-
sa. Veloitusfunktio (engl. Charging Function) kerda laskutettaviin tapahtumiin liit-
tyvéaa tietoa eri verkkosolmuilta. Verkkosolmujen tuottama laskutusinformaatio ja-
sennetddn CDR:iksi ja siirretddn eteenpdin laskutusprotokollien avulla. Tdmé on va-
kiintunut kdytanto jo GSM:n (Global System for Mobile communication) alkuajoil-
ta, joskin tdhdan saakka lyhenne CDR on tarkoittanut puhelutietorekistereitd (engl.
Call Detail Records). Veloitusfunktio vastaa luotujen laskutusdatarekisterien jatkoka-
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sittelystd ja viliaikaisesta varastoinnista. Veloitusfunktio yhdistdd osittaiset lasku-
tusdatarekisterit ja siirtda ne turvallisesti laskutusfunktiolle (engl. Billing Function).
Laskutusdatarekisterit siirretddan laskutusfunktiolle siirtoprotokollan, kuten FTAM
(File Transfer, Access and Management), FTP (File Transfer Protocol) tai TFTP (Tri-
vial File Transfer Protocol) vélitykselld. Laskutusjdrjestelméa koostuu kahdesta osas-
ta: veloitusyhdyskaytavatoiminnot (CGF) ja veloituksen kerdystoiminnot (CCF), joi-
ta kasitellddn tarkemmin tutkielman kolmannessa luvussa, 3G-spesifikaation lasku-
tusosan dokumenttien yhteydessa. [5]

Laskutusfunktio késittelee veloituskokonaisuudelta saapuvat laskutusdatare-
kisterit HLR-rekisteriin (Home Location Register) (pddasiallinen yksityiskohtaisia
tilaajatietoja ylldpitava rekisteri) tallennettujen tai laskutusjdrjestelmddn sisdisesti
tallennettujen tariffien mukaan. Lisdksi laskutusfunktio laskee tilaajalta perittdvan
veloituksen méaaran.

Kirjanpitofunktio (engl. Accounting function) vastaa liikkuvien kdyttdjien veloi-
tusten jakamisesta kotiverkon, palvelevan verkon ja kdyttdjan valilld sekd kustakin
toimijasta johtuvien kustannusten laskennasta. Liikkuvan kayttdjan laskutusinfor-
maatio siirretddn kdyttdjan kotioperaattorille TAP:n (Transferred Account Procedu-
re) ja erityisen TAP-formaatin avulla. TAP-rekistereitd voidaan siirtdd kotiverkon
ja vieraan verkon vélilld suoraan tai tiedonvilitysjdrjestelman (engl. Clearinghouse)
kautta. Tiedonvilitysjarjestelmdt ovat itsendisid toimijoita, jotka vastaavat TAP-re-
kisterien luonnista, tariffioinnista ja uudelleentariffioinnista. Operaattoreiden va-
liset tulojen jaot lasketaan tavallisesti kerran kuukaudessa. Avoimilla markkinoil-
la, joilla useat itsendiset toimijat (mobiilioperaattori, sovellusten/palveluntarjoajat)
osallistuvat palveluiden tuotantoprosessiin, tarvitaan hyvin maééritelty kirjanpito-
funktio jakamaan tulot automaattisesti eri toimijoiden valilla.

2.3 Laskutus UMTS-verkoissa

Laskutuksen kdytannon toteutuksen tdaytyy perustua olemassa oleviin standardei-
hin. 3GPP (The 3rd Generation Partnership Project) méaérittelee ohjeet UMTS-lasku-
tusjdrjestelmien (arkkitehtuuri ja verkkoelementtien roolit/toiminnallisuudet) to-
teutukselle. Datan mittauksessa GGSN (Gateway GPRS Support Node) ja sisem-
maét verkkosolmut (SGSN) ldhettavat veloitustietoja laskutusjarjestelmalle. Veloi-
tustietojen on oltava standardoidussa muodossa (CDR). CDR:t ldhetetdan CGF:lle,
joka puskuroi, muokkaa ja esikédsittelee CDR:t seké ldhettdd ne edelleen laskutusjar-
jestelmalle (kuva 2.3 [2, sivu 3]). Standardeissa madritelldan eri tapahtumat, jotka
voivat laukaista CDR:ien ldhetyksen. Téllaisia tapahtumia ovat:
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o tietty datamaars,

e tietty ajanjakso,

e veloitusolosuhteiden muutos,
e palvelunlaadun muutos,

e tariffin muutos,

e sijainnin/solun vaihto,

e ddni-, data- tai multimediaistunnon lopetus.

CDR:ien toiminta ulottuu myos veloituksen ulkopuolelle, silla CDR:t kuljettavat
tietoa kdytetyistd palveluista. CDR:ien avulla on mahdollista analysoida palvelui-
den kdyttod ja saada tilastotietoa palveluiden sisdllostd. Arkistoitujen CDR:ien tie-
toja voidaan kayttda apuna ratkaistaessa mahdollisia asiakkaiden valitustapauksia.

UMTS-standardien kehitysprosessi jaetaan useisiin vaiheisiin, joita kutsutaan jul-
kaisuiksi (engl. Release). Release 7:n ensimmadiset versiot ovat nyt saatavilla. Kehi-
tyksen edetessad voi standardeihin tulla vield muutoksia. Release 6:ssa esiteltiin uusi
online-laskutusfunktio, OCF (Online Charging Function) (kuva 2.4 [2, sivu 4]).

gy
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Kuva 2.3: Pakettikytkentdisen laskutuksen arkkitehtuuri.
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OCF:n pédatehtdva on toteuttaa reaaliaikainen laskutus ohjaamalla kaytt&jan tilil-
td jatkuvasti tietty maara katetta (engl. credit) palvelua tajoaville verkkoelementeil-
le. Menetelm&a kutsutaan yksikon varaukseksi (engl. unit reservation). Jos palvelu
paédttyy ennen kuin kaikki kate on kéytetty, verkkoelementit siirtavét jiljelld olevan
katteen takaisin OCF:lle. Jotta voidaan taata palvelun jatkuva tarjonta, on siini ta-
pauksessa, ettd kayttdja ei katkaise palvelua, lahetettdva lisdd katetta palvelevalle
verkkoelementille aina ennen edellisen loppumista.

Siirto-, palvelu- ja sisdltokerrokset ovat hallinnoinnissa ja veloituksessa erillisid,
mikd mahdollistaa erilaisten liiketoimintamallien joustavan kdyton. Release 6:ssa
madriteltiin toiminnot, jotka toteuttavat offline- ja/tai online-laskutuksen siirto-,
alijarjestelmd- ja palvelutasoilla. Siirtotaso vastaa siirtopalveluista (kuten GPRS).
Alijarjestelmatasolla tarkoitetaan UMTS-verkkojen alijarjestelmid (pakettikytkentai-
nen osa, piirikytkentdinen osa, IMS (IP Multimedia Subsystem)). Palvelutaso tar-
koittaa tarjottavia palveluita (video-streaming, MMS (Multimedia Messaging Ser-
vice), jne.).

Offline-laskutustilaa (ei-reaaliaikainen laskutustila) muutettiin Release 6:ssa, ja
toiminnallisuuksia eroteltiin. Veloituksen laukaisufunktio (CTF) luo laskutustapah-
tumia verkkoresurssien kdyton perusteella. Laskutusdatafunktio (CDF) vastaanot-
taa laskutustapahtumia CTF:1t4d ja kdyttdd niiden sisdltdimdd tietoa CDR:ien muo-
dostamiseen. Namad funktiot eivat olleet erillisid ennen 3GPP-standardin Release
6:tta, mutta kyseisten loogisten kokonaisuuksien toiminta oli jo méaéritely.

1 1 Siirto Y
ol |Hc C
C - D
T | Palelu
RF - F ] F F
Alijar-
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{'-1
G
F
Laskutusalue '-—I

Kuva 2.4: Offline- ja online-laskutusten toiminnallinen arkkitehtuuri.
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Online-laskutustilassa (reaaliaikainen laskutustila) laskutuksesta vastaa online-
laskutusjdrjestelméd (OCS). CTF tuottaa laskutustapahtumia OCF:lle. Yhteys on kak-
sisuuntainen, silla OCF myontdd katetta (engl. credit) verkkoresurssien kayttoa var-
ten. OCS:dan kuuluu myos tilisaldon hallintafunktio (ABMF) ja hinnoittelufunktio
(RF). OCS:ssa kayttdjien tilitiedot sijaitsevat ABMF:ssd. RF vastaa verkkoresurssien
kdyton arvon madrittelystd. RF vastaa my0s seuraavista toiminnoista:

e dataméddran hinnoittelu (perustuu esim. palvelevan verkkokokonaisuuden ve-
loitukseen),

e istunnon/yhteysajan hinnoittelu (perustuu esim. SIP-sovelluksen (Session Ini-
tiation Protocol) veloitukseen),

¢ palvelutapahtumien hinnoittelu (perustuu esim. verkkosivujen sisdllon tai mul-
timediaviestipalvelun hinnoitteluun).

2.4 Teknisid haasteita

Laskutus piirikytkentdisessd verkkoymparistossa oli yksinkertaista; kaikista palve-
luista voitiin veloittaa yhteyden keston perusteella. GPRS- ja UMTS+jdrjestelmissa
pakettikytkentdisyys aiheuttaa useita ongelmia laskutukseen. Uusissa jdrjestelmis-
sa on mahdollista siirtdd dataa useassa eri muodossa, kuten:

e puhe,

e ddni (reaaliaikainen/streaming),

e video (reaaliaikainen/streaming),

e data (download/upload/interaktiivinen sisdlto),
e viestit (SMS (Short Message Service) /sahkoposti),
e tietovirta (maaritteleméaton sisalto),

e verkkosivujen selailu, portaalit,

e jne.

Veloitusjarjestelmdssa pitdd olla laskutusta varten erillinen tili jokaista kdyttdjan
tiedonsiirtotapaa varten. Kdytetyn palvelun hinta riippuu siirretyn datan méarasta
ja siirron laadusta (QoS). Siirretyn datan méadrda voitaisiin mitata tarkasti bitteind,
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mikd kuluttaisi kuitenkin valtavasti verkkoresursseja. Kompromissiratkaisuna voi-
daan dataa mitata suurempina yksikoind (esimerkiksi satoja tavuja). Laatutekijat
taytyy myos madritelld (viive, bittivirheet, bittivirhesuhde, jne.) ja ottaa huomioon
toimivan laskutuksen suunnittelussa. IPv6:n (nykyisen IP-protokollan, IPv4:n, seu-
raajaksi kehitetty protokolla) myotd tukiaseman vaihdoista (engl. handover) johtu-
vat ongelmat viistyvat mikro- ja makrotason liikkuvuudenhallintaprotokollien an-
siosta, joskin ndma toiminnot lisddvat myos verkon kuormitusta. Jos pédatelaitteen
IP-osoite muuttuu verkkosolun vaihdon yhteydessd, jarjestelmén taytyy yhdistaa
kayttdjaa koskevat laskutustiedot. [1]

UMTS-standardit antavat jdlkilaskutusasiakkaille (engl. post-paid users) mahdol-
lisuuden asettaa luottoraja palvelutililleen. Tallaisia kdyttdjid on kohdeltava kuten
ennakkomaksuasiakkaita (engl. pre-paid users). Laskutusjérjestelmien taytyy kyseis-
ten asiakkaiden kohdalla toimia reaaliajassa, jotta voidaan varmistua siitd, ettd pal-
velu katkeaa, kun tilin saldo ldhenee nollaa tai ennalta asetettua rajaa.

Kayttdjan tilin tarkka saldo tulee olla kaikkien verkon osien ja veloitustoiminto-
jen tiedossa, koska kayttdjd saattaa yhtdaikaisesti kdyttdd useampia palveluita. Ndin
ollen kayttdjan tili taytyy olla tallennettuna keskitetysti, ja kaikkien veloitustoimin-
tojen tdytyy pdivittda tilitietoja, jotta voidaan valttya yli- tai alilaskutukselta. Mita
useammin jdrjestelmét paivittavat itselleen tilitietoja, sitd tarkempi laskutus on, ja
sen suurempi on my0s verkon kuormitus. Tilien pdivityksessd on haettava jdrjestel-
man kokonaissuorituskyvyn kannalta sopivin ratkaisu.

2.5 3G-liiketoimintamallit

Kolmannen sukupolven matkapuhelinverkoissa esiintyy useita eri liilketoimintaroo-
leja. Verkko-operaattori (engl. Network Operator) tuottaa yhteydet ja siirtopalvelut.
Sisdllontuottajan (engl. Content Provider) tehtdva on tuottaa palveluita, sisdltod tai
sovelluksia, jotka tuovat lisdarvoa siirtopalveluihin. Sovellukset ja sisdllon sisal-
l6ntuottaja voi tuottaa itse tai hankkia valmiina toisilta tuottajilta. Sisdllonkokoa-
jan (engl. Content Aggqregator) padtehtdva on pakata ja tarjota palveluita yhdeltd tai
useammalta palveluntarjoajalta. Yksi 3G-verkon tarkeistd ominaisuuksista on jous-
tavuus. Adrimmaisessa tapauksessa mobiilikdyttdjd tuntee vain sisdllontuottajan, ei-
kd han ole missdan suhteessa verkkoinfrastruktuurin tarjoajaan, vaan sisallontuot-
taja mddraa siirtomaksuista. [2]

Sisdllontuottajan ja verkko-operaattorin tdytyy sopia tarjottavien palveluiden o-
minaisuuksista, kuten vaaditusta datasiirron laadusta ja mitattavista parametreis-
ta. Molempien taytyy my0s tunnistaa (engl. authenticate) kdyttdja, seka olla selvilla
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kdyttdjan taloudellisesta tilasta voidakseen padttdd kayttdjan palvelupyyntdjen hy-
viaksymisestd tai hylkddamisestd. Lisdksi sisdllontuottajan ja verkko-operaattorin on
tunnistettava toisensa luotettavasti, jotta ne voivat vaihtaa tietoja turvallisesti.

Vaikka useat liiketoimintaroolien ja -suhteiden yhdistelmét ovat mahdollisia,
UMTS Forum (avoin, kansainvilinen taho, joka edistdd maailmanlaajuisesti 3G-jar-
jestelmien ja -palveluiden kdyttoonottoa) suosittelee kdytettaviksi kolmea pddasial-
lista liiketoimintamallia. Veloitusjdrjestelman (engl. charging system) pitda toimia yh-
teen eri liiketoimintamallien yhdistelmien kanssa. Lisdksi eri osapuolten veloitus-
jarjestelmien tdytyy olla yhteensopivia toistensa kanssa.

2.5.1 Verkko-operaattorikeskeinen malli

Kuvassa 2.5 [5, sivu 3] esitetddn verkko-operaattorikeskeisen liiketoimintamallin
toimintaa. Tdssd liiketoimintamallissa verkko-operaattori tarjoaa sisdltod epdsuo-
rasti, veloittaa kdyttdjaa ja maksaa sisdllostd edelleen kolmansille osapuolille. Tilaa-
ja kdyttad rahaa infrastruktuuritililtdan maksaakseen sisdllostd. Tdlla tavoin sisdllon
tarjoaminen ndyttda kayttdjdlle arvoa lisddvalta verkkoresurssien kaytolta. Sisallon-
tarjoaja ei varastoi dataa, eikd ole vastuussa sen sisdllostd, minkd vuoksi palvelun-
laatu riippuu suuresti Internet-yhteydestd. Tama malli on mukavin kayttajalle siita
huolimatta, ettd operaattori ohjaa tdysin sisdllontarjontaa. [2]
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Kuva 2.5: Verkko-operaattorikeskeinen liiketoimintamalli.
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2.5.2 Sisdllonkokoajakeskeinen malli

Kuvassa 2.6 [5, sivu 4] esitetddn sisdllonkokoajakeskeisen liiketoimintamallin toi-
mintaa. Tdssd liiketoimintamallissa sisdltoon pddstddn kasiksi portaalin (joka ei ole
osa mobiiliverkkoa) kautta. Palvelun kustannus jaetaan kahteen osaan: sisdllonko-
koajalle aiheutuvat kulut (verkkoresurssien kaytto), jotka maksetaan verkkoinfra-
struktuurin tarjoajalle, ja sisdllostd aiheutuvat kulut, jotka maksetaan sisdllonkokoa-
jalle. Sisdllon hinnan maédrittelee sisdllonkokoaja, joka voi olla yhteydessda muihin
sisdllontarjoajiin. Tdlld tavoin useat tarjoajat osallistuvat tapahtumaan. Sisdllonko-
koajan ja verkko-operaattorin pitda olla taloudellisessa yhteisty9ssé ja jakaa maksut
kolmansille osapuolille, jotta tilaajalle ei aiheutettaisi vaivaa useilla maksutapahtu-
milla. [2]
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Kuva 2.6: Sisdllonkokoajakeskeinen liiketoimintamalli.

2.5.3 Sisdllontuottajakeskeinen malli

Sisdllontuottajakeskeinen liiketoimintamalli (kuva 2.7 [5, sivu 4]) on melko saman-
kaltainen sisdllonkokoajakeskeisen mallin kanssa. Téssd mallissa sisdllontuottaja kui-
tenkin hoitaa my0s sisdllonkokoajan tehtavan. Kolmansien osapuolten toimijoiden
suuren madran vuoksi liiketoimintayhteistyon toteuttaminen on paljon vaikeampaa
kuin sisdllonkokoajakeskeisessd mallissa. Tdmédn mallin suurin haittapuoli on se,
ettd sisdllon/sovellustentarjoajien taytyy hoitaa palveluidensa kirjanpito itse, mika
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voi tulla heille suhteellisen kalliiksi. Lisdksi tilaajalla taytyy olla erikseen tili jokaista
sisdllontarjoajaa kohden. Tama voi olla ongelmallista, jos palveluntarjoajia on usei-
ta. Sisdllontuottajakeskeinen liiketoimintamalli antaa suuren vapauden tarjottaville
palveluille, mutta jarjestelméan hallinnolliset kulut muodostuvat suuriksi. [2]

laksm
siirrosta,
palvehista)a

sisllEsts

Kuva 2.7: Sisédllontuottajakeskeinen liiketoimintamalli.

2.6 Tulojen jakoon liittyvid nakokohtia

Analysoimalla liiketoimintamallien sisédisid tulovirtoja saadaan tietoa, jonka avulla
voidaan edistdd avointa kilpailua ja poistaa yhteentoimivuusongelmia verkon eri
toimijoiden véliltd. Suurimpien toimijoiden valisten rajapintojen standardointi ja
avoimuus mahdollistavat avoimen markkinaympaériston syntymisen. Talloin ope-
raattorit voivat luoda yhteistydsuhteita lukuisten liikekumppaneiden kanssa no-
peasti ja kustannuksia sddstden. Kaikki liiketoiminnan osapuolet saavat kustannus-
ja palveluhyotyjd, myos kdyttéjat. Erityisesti liilkkuvien kayttdjien kohdalla pidetddn
laskutusprotokollan kayttod reaaliaikaisten laskutus- ja valtuutustietojen siirrossa
valttamattomana. [5]

3G-markkinan toiminnan kannalta tarkeitd seikkoja ovat:

e Toimijoiden tdytyy madaritelld sijaintinsa arvoketjussa. Esimerkiksi palvelui-
den- ja sisdllontuottajien pitdd rajata liiketoimintasuhteensa ja mdarittda kun-
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kin liiketoimintakumppaninsa tehtdvit kdytettdvan liiketoimintamallin poh-
jalta.

¢ Rajapintojen tunnistaminen on ratkaisevan tiarkedd tehokkaan ja avoimen lii-

ketoimintamallin toiminnan kannalta.

e Laskutustiedot tdytyy toimittaa verkkoelementeiltd tai sovelluspalvelimilta las-
kutusjarjestelmalle.

e Luottamus verkon osapuolten vilillda on menestyksen avaintekija. Jos luotta-
mus puuttuu, koko infrastruktuuri jaa kayttamattomaksi. Valtuutus- ja mak-
sujdrjestelmien suunnittelu on tdssa ratkaisevassa asemassa.

e Palveluiden laadun tdytyy vastata asiakkaiden odotuksia, silld muutoin pal-
veluiden kaytto voi jaada vahaiseksi.

Avoimessa liiketoimintaympaéristossd useat eri toimijat osallistuvat aktiivisesti
palveluiden tuotantoprosessiin. Monimutkaisen hinnoittelumallin vdlttdmiseksi on
suositeltavaa kdyttdd monikerroksista siirto-, palvelu- ja sisédltokerroksiin jakautu-
vaa laskutusarkkitehtuuria, jossa tietoja hallitaan ja kasitellddn kerroskohtaisesti.
Lisdksi kunkin laskutuskerroksen tulisi voida soveltaa eri hinnoittelumalleja. Kay-
tettdva hinnoittelumalli voi olla esimerkiksi kustannus-, ennakkomaksu-, kesto-,
madrd-, palvelu-, sijainti- tai tapahtumaperustainen. Palvelun hinnoittelu voi pe-
rustua yhteen tai useampaan seuraavista ominaisuuksista: Verkon tyyppi (yhteys-
verkko), pddtelaitteen ominaisuudet (kuvan tai videon katselu matalaresoluutioi-
sella paatelaitteella voi pienentdd veloitusta), palvelunlaatu, palvelun katkaisun il-
moittaminen (veloitus voi vaihdella sen mukaan miksi, milloin ja missd palvelu kat-
kaistiin epdnormaalisti), siirron tyyppi (eri viestityyppien vastaanotosta voidaan ve-
loittaa eri tavalla) sekad tietty sisdllontarjoaja, sisdllonkokoaja tai verkko-operaattori.

Yksittdisen palvelun/sisdllontarjoajan kannalta on tarkedd, ettd se voi soveltaa
joustavasti haluamaansa hinnoittelupolitiikkaa tarjoamiinsa palveluihin. Itsendisten
tarjoajien pitdd voida muuttaa palveluiden ja sisdllon hinnoittelua.

Eri toimijoiden (kuten verkko-operaattorit ja palvelun/sisdllontuottajat) valista
tulojen jakoa varten on valttamatonta olla automaattinen jarjestelmd, joka jakaa tu-
lot toimijoiden vilisten liiketoimintasopimusten perusteella. Tédhdn saakka mobiili-
verkoissa tulojen jakoon kéytetyt jarjestelmét ovat olleet kiytannon syiden vuoksi
hyvin yksinkertaisia. Uudessa UMTS-ympaéristossa tulojen jaon méérittelyyn kay-
tettdavat jarjestelmit ovat paljon monimutkaisempia.
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2.7 Tutkimusesimerkki

3G-laskutusta kasittelevissa julkaisuissa esitetddn palveluiden kdyton mittaamiseen
ja laskutuksen toteutukseen erilaisia ratkaisuja. Kdydaan lapi erds esimerkki, jos-
sa esitetddn kattava toiminnallinen malli verkon eri toimijoiden vélisen reaaliaikai-
sen tulojen jaon toteutukseen seké palvelunlaadun mittaamiseen. Toteutuksessa pe-
rustavana ajatuksena on, ettd laskutustilaa voidaan dynaamisesti vaihtaa offline- ja
online-laskutustilojen valilld kayttdjan tyypistd (ennakkomaksuasiakas, jalkilasku-
tusasiakas) riippumatta.

Oikeellisen mallin toiminta perustuu standardeihin. Optimaalisen mallin kehit-
tadmiseksi on tutkittava huolellisesti vapaita muuttujia. Téllaisia ovat CDR:n luonnin
laukaisevan datan mddrd ja/tai ajan pituus sekd yksikonvarauksessa myonnetta-
van katteen méaarad. Laskutusfunktioiden fyysinen toteutus on myos muuttuja, kos-
ka laskutustoimintojen sijoittelu laitetasolla vaihtelee. Viimeinen muuttuva tekija
on palveluiden mittaaminen, silld standardeissa ei varsinaisesti méaritelld palvelui-
den mittausmenetelmid. Datasiirron mittaus voidaan toteuttaa kaistanleveyttd ar-
vioimalla tai laskemalla tarkasti bittejd. [2]

Esiteltdvassa laskutusmallissa laskutustilaa ei sidota kdytettdvaan maksutapaan,
vaan laskutustilaa vaihdetaan joustavasti tilanteen mukaan. Jatkuvan yksikonva-
rauksen aiheuttama verkon kuormitus pienenee, kun yksikdt mydnnetdan vain ker-
ran. Palvelunlaatua taytyy myos tarkkailla, jotta palveluista veloitetaan oikein.

Mallissa jokaiselle tarjottavalle palvelulle asetetaan palvelukohtainen raja. Jos
kayttdjan tilin saldo on rajan yldapuolella, laskutus tehddan offline-tilassa. Jos kayt-
tdjan tilin saldo laskee rajan alapuolelle, kidytetddn online-laskutusta, jossa kédytetta-
vissd oleva kate myonnetddn palvelevalle verkkoelementille. Moniajojdrjestelmissa
on mahdollista kdyttdd useampia palveluita yhtd aikaa. Talloin, kun kéyttdjan tilin
saldo laskee médéritellyn rajan alapuolelle, katetta on jaettava useille verkkoelemen-
teille. Hyva ratkaisutapa on hajauttaa tili palveluiden kesken tilastollisten mene-
telmien avulla siten, ettd hajautuksessa otetaan huomioon palveluiden kulutus ja
ominaisuudet sekd kdyttdjan toiminta.

UMTS-palvelut toimivat pakettikytkentdisessa verkossa, jolloin pakettien havik-
ki on otettava huomioon. Pdédosa virheistd tapahtuu verkon langattomassa osassa,
mutta virheitd voi tapahtua ja paketteja kadota myos verkon kiintedssa osassa. Vir-
heiden késittelyssd voidaan kayttda tilastollisia menetelmid. Operaattorin verkon
laadusta riippuen voidaan kayttdjalle 1dhettdd enemmaén paketteja kuin olisi tarpeel-
lista taydellisessd, virheettomassa verkossa. Talloin kayttdjalle oletettavasti toimite-
taan oikea méaard paketteja.
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Pakettien hdvikin ja pakettipohjaisen tiedonsiirron palvelunlaadun mittaamisek-
si tdytyy yhteyden péddssa olla luotettava mittalaite. Tdllainen voi olla tukiasema, tai
protokolla, joka voidaan toteuttaa padtelaitteen matalan tason kerrokselle. Ratkai-
sun pddajatus on, ettd verkkoelementti lahettdd laskutusjdrjestelmaille jonkinlaista
tietoa, jossa se kertoo palvelunlaadusta. Datajakson laadun mittaus tehddan liuku-
van ikkunan algorimilla (engl. sliding-window algorithm). Kun sopiva mdara datapa-
ketteja on saapunut, voidaan laskea viive (keskim&dardinen, maksimi, minimi sekd
vaihtelu), pakettien havikki, kaistanleveys sekd muita palvelunlaadun muuttujia.
Korkeamman tason protokollat huolehtivat kadonneiden pakettien uudelleenlédhe-
tyksestd sekd signaloinnista.

Palvelunlaadun mittaus voidaan valttda kayttamallda valmiiksi verkosta lasket-
tua tilastollista tietoa. Ndin saadut tulokset eivét kuitenkaan vastaa todellisia tilan-
teita.

2.7.1 Verkon kuormituksen arviointi

Merkitdadn ldhetetyn hyotydatan méaardd dgq.,, CDR:n kokoa d.4 ja CDR:n luon-
nin laukaisevan datan méaaraa t.4,. Talloin laskutusviestien ja hydtydatan osaméaara
offline-laskutustilassa on

Ooffline = [(ddata/tcdr) : dcdr]/ddata = dcdr/tcdr

(jos dgata:lle, degr:lle ja toqr:lle kdytetddn samaa yksikkod). Vastaavalla tavalla lasku-
tusviestien ja hydtydatan osaméérad online-laskutustilassa on

Oonline = [(ddata/tur) : dur]/ddata = dur/tur

jossa d,, on yksikonvarausviestin koko ja ¢,, on myonnetyn datan méaard. Koska
yksikonvarausviestin ja CDR:n tulisi sisdltdd suunnilleen sama informaatio, olete-
taan, ettd d,, ja d.q ovat yhtdsuuria. Jos palvelu varaa online-laskutustilassa paljon
katetta kdyttdjdn tililtd, rinnakkaisten resurssien kdyttd voidaan kieltdd, jos tililld ei
ole katetta muiden resurssien kdyttopyyntoja varten. Ndin voidaan menetelld yha,
vaikka jokin palvelu péittyy, ja kdyttamaton kate palautetaan kdyttdjille. Tdsta joh-
tuen yksikonvaraus tulisi tehdd useammin, ja katetta tulisi varata pienenpid maaria
kerrallaan. Ongelmaa ei esiinny offline-laskutuksessa, koska CDR:t ilmaisevat kay-
tetyt palvelut ja datan. Talloin ¢, on pienempi kuin ¢.4,, ja online-laskutus aiheuttaa
suuremman verkon kuormituksen kuin offline-laskutus:
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Ooffline = (dcdr/tcdr‘) < dur/tur = Oonline

Ratkaisussa sovelletaan offline-laskutusta ennakkomaksuasiakkaisiin, jos heidan ti-
lisaldonsa ovat selvésti nollan yldpuolella, ja jdlkilaskutusasiakkaisiin, jos heiddn
tilisaldonsa ovat kaukana maédéritellystd rajasta. Jos kadyttdjan tilin saldo on ldhellad
nollaa (tai médriteltyd rajaa), tulisi kdyttdd online-laskutusta. Ratkaisevin asia on
madrata kynnysarvo, jolla vaihto offline- ja online-laskutusten vililld tehdaan.

2.7.2 Laskutustilan vaihto

Yksikodiden kulutusnopeutta kuvaa funktio
c(T),

jonka yksikkd on [yksikk&d/sekunti],joka kertoo kulutettujen yksikdiden méaa-
ran sekuntia kohden. Kulutuksen taso riippuu ajankohdasta, jolloin operaattoreilla
on mahdollisuus vaikuttaa verkkoliikenteeseen kayttdmalld eri veloitusta viikon-
pédivastd ja kellonajasta riippuen. Kédytetyt yksikot y ja rahamadarat r voidaan laskea
kulutusnopeudesta seuraavien lausekkeiden avulla:

jossa R(T') kuvaa lauseketta Oniine = [(ddata/tur) - dur]/ddata = dur/tur, €li yksikon
ja rahamddran vilistd suhdetta. Funktion aikariippuvuutta voidaan kdyttdd inflaa-
tion ja alennusten aiheuttamiin yksikkohintojen muutoksiin tai kdyttdjaryhmékoh-
taisten hintojen toteuttamiseen. Vaikka hinnan aikariippuvuus voidaan jakaa ku-
lutusnopeuteen ja hintaan, se ei ole valttdiméatontd, ja riippuu verkko-operaattorin
tarpeista.

T'(c) on aika, joka tarvitaan kdyttdjan tilin lukemiseen. Verkkoelementit ldhetta-
vat CDR:id tavallisesti suuremmin aikavalein, ja laskutusjdrjestelma veloittaa kayt-
tdjdn tilid jaksoittaisesti. 7'(c) kuvaa néitd ajanjaksoja. Ndiden maaritelmien ja mer-
kintdjen avulla voidaan laskea laskutustilan vaihdon raja, joka on ihanteellisessa ta-
pauksessa

L=C(T)-T.
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Jos kayttdjan tililla on enemmain yksikoitd kuin L, laskutus tehdaén offline-tilassa,
jolloin verkon kuormitus on alhainen. Muutoin laskutus tehdddn online-tilassa, ja
talloin kdytetddn yksikonvarausta. Jos samanaikaisesti pyydetddn useampaa kuin
yhtd palvelua, laskutustilan vaihdon raja voidaan laskea palveluiden rajojen sum-

mana:
L =%L,.

Verkon kuormituksen vihentdmiseksi voidaan varata kaikki kate tdméan rajan ala-
puolelta. Jos palvelupyyntdjd on useita, yksikot voidaan hajauttaa palveleville verk-
koelementeille palveluiden kulutusnopeuden mukaan. Uudelleenjako tulisi tehda
aina palvelun péittyessd, uuden palvelun alkaessa tai tapahtumapohjaisen palve-
lun (esimerkiksi SMS) ilmetessd. Tamé&n varmistamiseksi tarvitaan uusi toiminnal-
lisuus; OCF:n tulisi voida pakottaa verkkoelementit siirtimadn kayttimaton kate
uudelleen. Siirron jalkeen OCF voisi jakaa katteen uudelleen palveluiden kesken ti-
lanteen mukaan.

Kun palvelulle ei voida méarata kiintedd kulutuksen nopeutta (esimerkiksi verk-
kosivujen selailu tai vuorovaikutteinen siséltd), taytyy maéarittdad keskimdardinen
kulutuksen nopeus erilaisten tilastollisten mallien avulla.

2.7.3 Etenemisviive

Hajautetun, laajan verkon tapahtumilla (signalointi, kyselyt) on etenemisviive (engl.
propagation delay), joka ei yleisesti ottaen ole vakio. Jos halutaan méarittda huolella
laskutustilan vaihdon raja, on otettava huomioon aika, joka tarvitaan tilin kyselyyn
T. ja laskutustilojen T}; vaihtoon. Kun otetaan huomioon nédiden arvojen vaihtelut
(Tt ja Tyj), niin

L=CT) (T.+ T+ Ta+ Ty).

Tarkan laskutuksen varmistamiseksi tulisi laskea vaihteluiden maksimiarvot (7; ja
Ty:). Jos halutaan pienentdd laskutustilan vaihdon rajojen arvoja (verkon kuormi-
tuksen vahentdmiseksi), taytyy laskea pienemmilld arvoilla (esimerkiksi oletetuilla
arvoilla). Tassd tapauksessa mahdollisuus, ettd kdyttdjat saavat enemmaén palvelua
kuin mistd he maksoivat, voidaan laskea vaihteluiden jakaumista.

Katteen uudelleenjaon tapauksessa ohjausviestit taytyy merkitd sopivilla aika-
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leimoilla, jotta katteen uudelleensiirron ja laskutustilan vaihtoprosessin aikana kay-
tetyistd palveluista voidaan veloittaa.

Laskutustilan vaihdon raja voidaan laskea offline-tilassa jokaista tarjottavaa pal-
velua kohden. Jarjestelma voi kédyttdd nditd valmiiksi laskettuja arvoja laskutustilan
vaihdossa. Todelliseen laskutustilan vaihdon rajaan voivat kuitenkin vaikuttaa ajan-
kohta seké kayttdjaprofiili (alennukset kdyttdjaryhmille, vuorovaikutteisen sisallon
tilastollinen kdyttaytyminen).

2.7.4 Palvelunlaadun mittaaminen

Suorituskyky voidaan maarittad kdayttamalla liukuvan ikkunan algoritmia, jolloin
otetaan huomioon aina N viimeistd kédyttdjdlle saapuvaa pakettia. Tédlld menetel-
malld mitattu ja koettu suorituskyky ovat ldhelld toisiaan. Merkitdan ¢; kuvaamaan
siirron alkamisaikaa ja a; paketin j saapumisaikaa. Jos liukuvan ikkunan koko on
N, viive (keskiarvo, minimi, maksimi) voidaan laskea seuraavasti:

Dkeskiarvo == E(az - tz)/Nr
Dy = min(a; — t;),

Dipar = mazx(a; — t;).
Viiveen vaihtelu on maksimi- ja minimiviiveiden ero:
Dvaihtelu = Dmax - szn

Pakettien havikki H siind tapauksessa, ettd on saapunut N ja ldhetetty M paket-
tia:

H=N/M.

2.7.5 Laskelmia videon suoratoistolle

Oletetaan, ettd kayttdja, jolla on tilillddn 4€, pyytda suoratoistovideopalvelua (engl.
streaming video service). Verkon ja suoratoistovideopalvelun kadyttaméat parametrit
(ovat oletuksia, mutta arvioivat todellisia arvoja) esitetddn taulukossa 2.1. Paramet-
rien avulla saadaan laskettua verkon kuormitus (kuten laskutustilan vaihdon raja,
aiemmin madriteltyjd lausekkeita kdyttden) offline- ja online-laskutustiloissa:
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Oof fline = 102400/7372800 = 0.01388,
Ooniine = 81920/1474560 = 0.05555,
L=02-75=15.

Kayttdja voi katsella 4€:1la 20 minuuttia suoratoistovideota. Tamén ajan kuluessa
tuotetaan nelja CDR:&4 tai 20 yksikonvarausviestid. Offline-laskutustilassa kaytta-
jan tilin saldo laskee alle 1.5€:n 900 sekunnin jdlkeen (kun jdrjestelméa vastaanottaa
kolmannen CDR:n). Laskutustilan vaihdolla ldhetetddn kolme CDR:d4 ja yksi yksi-

konvarausviesti, jolloin verkon kuormitus on:

Olaskutustilanvaihto = 0.01319

Taulukko 2.1: Suoratoistovideopalvelun parametrit.

Parametrin nimi Parametrin arvo
virtautetun videon siirtonopeus 24576 bit/s
palvelun hinta (C(?)) 0.2 €/min
CDR:n koko (dcqr) 102400 bit
Yksikonvarausviestin koko (d,,;.) 81920 bit
CDR:n luonnin laukaisevan datan méaara 7372800 bit
(tedr)

yhdessd yksikdnvarausviestissi myonne- 1474560 bit
tyn datan maara ()

kdyttdjan tilin kyselyyn ja laskutustilan 7.5s
vaihtoon tarvittava aika (7, + 1¢; + Ty + T4))

Kuvissa 2.8 [2, sivu 6] ja 2.9 [2, sivu 6] esitetddn graafisesti verkon kuormi-
tus suoratoistovideopalvelun aikana kédyttden 60 sekunnin aikajakoa. Laskutustilan
vaihtomallin kuormitus on yhtd suuri kuin offline-laskutustilan kuormitus siihen
saakka, kunnes tilin saldo laskee alle 1.5€:n. Palvelun lopussa (1200s) laskutustilan
vaihtomallin kuormitus on pienempi kuin kahden muun menetelmén tapauksissa.

2.7.6 Johtopaditokset

Edelld kuvailtu laskutusmalli toimii siten, ettd verkon laskutus tehddan offline-ti-
lassa, jolloin reaaliaikaista laskutusta ei tarvitse toteuttaa suurelle kayttdjajoukolle,
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Kuva 2.8: Verkkokuormituksen suuruus palvelun aikana.

OOnline B Laskutustilan B Offline
vaihto

verkkokuormitusprosentti (%)
L

L1} 300 600 900 1200
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Kuva 2.9: Laskutuksen verkkokuormituksen prosenttiosuus palvelun aikana.
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jolla on laskutustileilldan katetta yli kriittisen summan. Menetelmén avulla CDR:ien
siirron tarve vidhenee ja verkon kuormitus on alhainen. Kriittisten kayttdjien lasku-
tus on monimutkaisempaa, joskin 3GPP-standardit tukevat sitd. Esitetyn laskutus-
mallin avulla verkon kuormitus pienenee vélttimattomien toimintojen osalta. Ver-
kon kuormitusta on mahdollista edelleen pienentdd laajentamalla hieman toimin-
toja ja kdyttamalla tilastollista arviointia. Esitetty laskutuskokonaisuus on korkean
tason malli, jota voidaan soveltaa kaikkiin mobiiliverkkoihin. Malli sopii kéytetta-
vaksi tutkielmassa aiemmin esiteltyjen eri liiketoimintamallien kanssa.

Téaydellisen laskutusmenetelmaén toteuttamiseksi tarvitaan tarkka menetelma da-
tavirran mittaukseen. Lisdksi tarvitaan menetelmd, jonka avulla johdetaan palve-
lunlaatu IP-pohjaisesta laadusta. Tédtd varten taytyy palveluille ja kayttdjille méaéari-
telld tilastolliset parametrit. Malli on tdydellinen vasta, kun kédytettavéat protokollat
ja algoritmit on tdysin kehitetty.
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3 3G-spesifikaation laskutusosa

3GPP-yhteistydjdrjestod tuottaa maailmanlaajuisesti hyvaksyttyja teknisid spesifikaa-
tioita ja raportteja 3G-mobiilijdrjestelmid varten. 3G-spesifikaatio kokonaisuudes-
saan koostuu suuresta joukosta erilaisia dokumentteja.

Téssd luvussa keskitytdadn padasiallisesti kahden laskutusdokumentin, Laskutus-
arkkitehtuuri ja -periaatteet (engl. Charging architecture and principles) [7] seka Laskutus-
datarekisterin (CDR) tiedostomuoto ja siirto (engl. Charging Data Record (CDR) file format
and transfer) [8], keskeisiin sisdltéihin. Dokumenttien lapikdynti antaa hyvan kuvan
3G-verkon laskutusarkkitehtuurista sekda CDR:ien rakenteesta ja siirrosta verkkoe-
lementtien ja operaattorin laskutusjarjestelmén valilla.

Luvun lopuksi esitellddn lyhyesti keskeisimpia UMTS-verkkojen alijdrjestelmia
kasittelevid laskutusdokumentteja, joiden tietoja hyddynnetddn tutkielman kaytan-
non osassa, laskutusesimerkkien toteutuksen yhteydessa. Kasiteltaviat dokumentit
ovat niiden viimeisimpid versioita ja kuuluvat padosin 3GPP:n Release 7:ddn, joka
on julkaistu vuoden 2006 lopulla.

3.1 Laskutusarkkitehtuuri ja -periaatteet

Laskutusarkkitehtuuri ja -periaatteet -dokumentti kuuluu laskutuksen toiminnallisuu-
detja hallinnan GSM/UMTS-verkoissa méadrittelevaan dokumenttikokonaisuuteen.
Téassda dokumentissa kuvataan verkon yleiset laskutuksen periaatteet sekd kaikille
3GPP:n madrittelemille verkon alueille, alijarjestelmille ja palveluille yhteinen las-
kutusarkkitehtuuri. [7]

3.1.1 Laskutusmekanismit

GSM/UMTS-verkoissa on toiminnot, jotka toteuttavat offline- ja/tai online-lasku-
tuksen siirto- (esimerkiksi GPRS), alijdrjestelma- (esimerkiksi IMS) ja palvelutasoil-
la (esimerkiksi MMS). Verkko tarkkailee reaaliajassa resurssien kdyttod em. tasoilla
tunnistaakseen kaikki laskutettavat tapahtumat (engl. chargeable events).
Offline-laskutuksessa verkkoresurssien kaytto raportoidaan verkolta laskutusa-
lueelle (engl. Billing Domain) vasta, kun resurssia on kaytetty. Online-laskutuksessa
taas kayttdjan tili, joka sijaitsee OCS:ss4, tarkistetaan ennen verkkoresurssin kaytto-
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luvan myontamistd. Sekd offline- ettd online-laskutus voidaan toteuttaa yhtédaikai-
sesti laskutettavalle tapahtumalle.

Offline-laskutus on menetelmd, jossa laskutustiedot kerdtdan samanaikaisesti
verkkoresurssien kdyton kanssa. Laskutustiedot ohjataan eteenpéin joukolle lasku-
tusfunktioita. Tapahtumien lopuksi verkko luo CDR-tiedostot, jotka siirretddn ope-
raattorin laskutusalueelle tilaajan laskuttamista ja operaattoreiden valistd kirjanpi-
toa (tai lisatoimintoja, kuten tilastointi) varten. Laskutusalue siséltda tavallisesti jal-
kikédsittelyjarjestelmid, kuten operaattorin laskutusjérjestelmén tai laskutuksen va-
lityslaitteen. Offline-laskutusmenetelmaéssa laskutustiedot eiviit siis vaikuta reaalia-
jassa tarjottavaan palveluun.

Online-laskutuksessa laskutustiedot verkkoresurssien kadytosta kerdataan kuten
offline-laskutuksessakin, samanaikaisesti verkkoresurssien kdyton kanssa. Erona off-
line-laskutukseen on se, ettd verkon tdytyy saada valtuutus verkkoresurssin kdyttoa
varten. Valtuutukset myontdd verkon pyynnosta OCS.

Kun verkko saa resurssin kdyttopyynnon, se kokoaa tarvittavan laskutustiedon
ja luo reaaliaikaisesti laskutustapahtuman OCS:1le. OCS palauttaa verkolle valtuu-
tuksen resurssin kdyttod varten. Valtuutus voi olla rajoitettu (esimerkiksi datan maa-
rd tai kesto). Tdamén vuoksi valtuutus voidaan joutua aika-ajoin uusimaan resurssin
kdyton aikana.

Online-laskutusmenetelmassé laskutustiedot voivat siis vaikuttaa reaaliajassa tar-
jottavaan palveluun. Taméan vuoksi laskutusmekanismin on oltava suoraan vuoro-
vaikutuksessa verkkoresurssien kdytdon ohjauksen kanssa.

3.1.2 Korkean tason yleinen arkkitehtuuri

Erot verkon osien (esimerkiksi pakettikytkentdinen osa), palveluiden (esimerkiksi
MMS) ja alijarjestelmien (esimerkiksi IMS) arkkitehtuureissa vaikuttavat siithen, mi-
ten laskutusfunktiot niihin sijoitetaan. Laskutuksen toiminnalliset vaatimukset ovat
kuitenkin kaikille verkon osille, palveluille ja alijarjestelmille samat.

Kuvassa 3.1 [7, sivu 15] esitetddn looginen laskutusarkkitehtuurin yleiskuva ja
offline- sekd online-laskutusten tietovirrat. Offline- ja online-laskutusfunktioita seka
laskutuksen referenssipisteitd kasitelldan vield tarkemmin timéan luvun mydhem-
missd osioissa.

Kuvassa 3.1 esitetdan lisdksi kaikki 3GPP-standardin maédrittelemét verkkoele-
mentit ja jarjestelmét. Nuolet kuvaavat loogisia Rf-, Wf-, Ga-, Bx-, ISC- (IMS Service
Control), Ro-, Wo-, CAP- (CAMEL Application Part) ja Gy-referenssipisteiden tieto-
virtoja. Rajapintojen ja laskutusfunktioiden fyysinen toteutus voi vaihdella kaytan-
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Kuva 3.1: Kattava looginen laskutusarkkitehtuuri ja tietovirrat.
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ndssd tapauskohtaisesti.

3.1.3 Offline-laskutusfunktiot

Kuvasssa 3.2 [7, sivu 16] esitetddn yleisen laskutusarkkitehtuurin offline-laskutus-
osa. Kuvassa esitetddn loogiset laskutusfunktiot seka laskutusfunktioiden ja lasku-
tusalueen viliset referenssipisteet.

3G-verkko

Y dinverldoo

Laskutus-
alne

CTF: Charging Trigger Function
CDF: Charging Data Function
CGF: Charging Gatewsay Function

Laslutusalue: Woi olla myds laskutusjanestelma tat laskotuksen walityslatte.

Kuva 3.2: Offline-laskutusarkkitehtuuri.

CTF luo laskutustapahtumat verkkoresurssien kdyton tarkkailun perusteella. CTF
on jokaisessa laskutustietoa tuottavassa verkko- ja palveluelementissd keskeinen
paikka, johon laskutettaviin tapahtumiin liittyva tieto kerdtdan verkkoelementin si-
sdlld. CTF kokoaa laskutustiedosta laskutustapahtumia ja ldhettdd ne CDF:lle. CTF
on pakollinen, integroitu komponentti kaikissa verkkoelementeissd, jotka tarjoavat
offline-laskutuksen toiminnallisuuksia. CTF koostuu kahdesta toiminallisesta loh-
kosta: Accounting Metrics Collection ja Accounting Data Forwarding.

Accounting Metrics Collection on prosessi, joka tarkkailee verkon kayttdjien
puheluita, palvelutapahtumia ja istuntoja. Se voi tarkkailla mys palveluita, joita
toimitetaan kyseisten toimintojen kautta.
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Kéayttdja sekd hdnen kayttiméansa verkkoresurssit ja/tai palvelut on tunnistet-
tava reaaliajassa. Verkkoelementin toiminnot (esimerkiksi palvelutapahtumien ka-
sittely tai signalointi/k&yttdjaliikenne) voidaan toteutustavasta riippuen hajauttaa
useille fyysisille laitteille verkkoelementin sisélld. Voidakseen poimia tarvittavat las-
kutustiedot palvelutapahtumista tai signalointi/kayttdjdliikenteestd, Accounting Met-
rics Collection -prosessin toteutuksen tdytyy vastata kyseisten toimintojen verkkoe-
lementin sisdistéd toteutusta. Jos verkkoelementin toiminnot on hajautettu, Accoun-
ting Metrics Collection -prosessista tulee toiminnaltaan myos hajautettu.

Accounting Data Forwarding on prosessi, joka vastaanottaa kerdtyt kirjanpito-
tiedot (engl. accounting metrics) ja madrittdd niissa esiintyvat laskutettavat tapahtu-
mat (engl. chargeable events). Taman jalkeen se muodostaa laskutettavia tapahtumia
vastaavat laskutustapahtumat (engl. charging events) ja lahettdd ne edelleen CDF:lle
Rf-referenssipisteen kautta. Laskutustapahtumissa on tietoja laskutettavista tapah-
tumista, kuten verkkoresurssien kayttotietoja ja kdyttdjan tunnistetietoja. Accounting
Data Forwarding vastaanottaa yksittdisid kirjanpitotietoja satunnaisesti, joten sen pi-
tad voida suorittaa kaikki yksittdiseen tietoon kohdistuvat toimenpiteet reaaliajassa.

Koska Accounting Data Forwarding -prosessin Accounting Metrics Collection -pro-
sessilta vastaanottamat tiedot ja laskutettavat tapahtumat ovat jo verkkoelementti-
kohtaisesti yksildityjd, Accounting Data Forwarding -prosessissa vastaanotto-, koko-
amis- ja edelleenldhetystoiminnot muodostuvat yleisluonteisiksi. Accounting Data
Forwarding on CTF:n osa, joka ei ole verkkoelementeistd riippuvainen.

CDF vastaanottaa laskutustapahtumia CTF:1td Rf-referenssipisteen kautta ja muo-
dostaa CDR:id laskutustapahtumien tiedoista. CDR:ien muodostusprosessi perus-

tuu seuraaviin padsaantoihin:

e CDR:t voidaan muodostaa yksittdisistd laskutustapahtumista (suhde 1:1 ta-
pahtuman ja CDR:n vililla).

e CDR:t voidaan muodostaa joukosta useita laskutustapahtumia (suhde n:1 ta-
pahtuman ja CDR:n vililld).

e Kutakin laskutustapahtumaa kéytetddn tdasmailleen yhteen CDR:ddn. Suhde
1:n ei ole tapahtuman ja CDR:n (n>1) vilillda mahdollinen.

e Laskutustapahtumat, joista muodostetaan yksi CDR, eivit vilttamattd ole sa-
maa tyyppia.

e Laskutustapahtumien vastaanoton ja CDR:ien luonnin laskutustapahtumien
pohjalta ei tarvitse tapahtua synkronisesti. CDF:n pitdad kuitenkin pystyéd vas-
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taanottamaan ja kasittelemdan laskutustapahtumat sekd luomaan CDR:id 14-
hes reaaliajassa.

e CDF:n ja CTF:n vilinen suhde voi olla 1:1 (yhdistetyt CDEF:t) tai 1:n (erilliset
CDEF:t). On mahdollista, ettd eri tyyppiset verkkoelementit syottavat laskutus-
tapahtumia samalle CDF:lle.

o Kaikkien laskutustapahtumien, joista CDR muodostetaan, taytyy olla perdisin
samalta verkkoelementilta.

CDF:n tuottamat CDR:t siirretdédn valittomasti CGF:lle Ga-referenssipisteen kaut-
ta. CGF toimii yhdyskédytdvand 3G-verkon ja laskutusalueen vililld. CGF kayttaa
Bx-referenssipistettd CDR:ien siirtoon laskutusalueelle. CDF:ien ja CGF:ien vélinen
suhde on m:1, eli yksi tai useampi CDF voi syottdd CDR:id yhdelle CGF:lle. CGF
koostuu seuraavista pddtoiminnoista:

e CDR:ien vastaanotto CDF:ltd Ga-referenssipisteen kautta ldhes reaaliajassa,

e CDR:ien esikasittely (vahvistaminen, yhteensovittaminen ja CDR:ien muodos-
tus, CDR:ien virheiden kisittely ja CDR:ien jatkuva tallennus),

e CDR:ien reititys ja suodatus (CDR:ien tallennus eri tiedostoihin suodatuskri-
teerien, kuten CDR:n tyyppi, CDR-parametrit ja lahde-CDF, perusteella),

o CDR-tiedostojen hallinta (tiedostojen luonti, tiedostojen avaamisen/sulkemi-
sen laukaisevat tekijdt ja tiedostojen tuhoaminen),

o CDR-tiedostojen siirto laskutusalueelle.

3.1.4 Online-laskutusfunktiot

Kuvassa 3.3 [7, sivu 19] esitetddn yleiskuva laskutusarkkitehtuurin online-lasku-
tusosasta. Kuvassa esitetddan verkon loogiset laskutusfunktiot, OCS sekd ndiden toi-
mintojen viliset referenssipisteet.

Kuten kohdassa 3.1.1 kerrottiin, online-laskutuksessa laskutusinformaatio kera-
tddn verkkoelementin sisdlld samalla tavoin kuin offline-laskutuksessakin. Tama
merkitsee toiminnan kannalta sitd, ettd CTF my0s luo online-laskutuksessa kay-
tettdviat laskutustapahtumat. Koska online-laskutuksessa kdytettavét kirjanpitotie-
dot ovat samat kuin offline-laskutuksessakin (laskutusmekanismi on lapindkyva
Accounting Metrics Collection -prosessille), Accounting Data Forwarding -prosessin tady-
tyy online-laskutusta tukeakseen ottaa huomioon seuraavat toiminnalliset seikat:
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Kuva 3.3: Online-laskutusarkkitehtuuri.

e Online-laskutustapahtumia varten kerdtyt ja laskutustapahtumien sisaltaimat
tiedot eivit ole valttamattd samanlaisia (laskutettavissa tapahtumissa voi olla
eroja) kuin offline-laskutuksessa.

e Laskutustapahtumat siirretddan eteenpdin OCF:lle valtuutuksen saamiseksi las-
kutettavalle tapahtumalle /kdyttdjan pyytamalle verkkoresurssille.

e CTF:n taytyy voida viivyttdd varsinaista resurssin kayttod, kunnes OCS on
myodntdnyt resurssin kadyttoluvan.

e CTF:n taytyy voida seurata resurssien kdyttolupien saatavuutta (“kiintion val-
vonta”) verkkoresurssin kdyton aikana.

e CTF:n taytyy voida katkaista verkkoresurssin kaytto, jos OCS ei myonna re-
surssin kadyttolupaa tai lupa vanhenee.

Seuraavaksi kuvaillaan lyhyesti OCS:n sisdisten funktioiden tehtavat. OCF koos-
tuu kahdesta moduulista, Session Based Charging Function (SBCF) ja Event Based Char-
ging Function (EBCF). SBCF vastaa verkon/kdyttdjan istuntojen online-laskutuksesta.
EBCF toteuttaa tapahtumapohjaisen online-laskutuksen (kutsutaan myos sisalto-
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laskutukseksi) yhdessd jonkin sovelluspalvelimen tai verkkoelementin kanssa, mu-
kaanlukien SIP-sovelluspalvelimet.

RF maédérittelee verkkoresurssin kdyton arvon (kuvataan laskutustapahtumassa,
jonka OCF vastaanottaa verkolta) OCF:n puolesta. OCF kerédé tarvittavat tiedot las-
kutustapahtumasta RF:44 varten ja saa vastineeksi arvoméddran (rahallisina tai ei-
rahallisina yksikoind) Re-referenssipisteen kautta. RF voi madritelld eri tyyppisten
hinnoiteltavien tapahtumien arvoja, kuten dataméaard (esimerkiksi perustuen yh-
teysverkon veloitukseen, esimerkiksi siirtotasolla), istunnon/yhteyden kesto (esi-
merkiksi perustuen SIP-sovelluksen veloitukseen, esimerkiksi alijdrjestelmaétasolla),
palvelutapahtumat (esimerkiksi perustuen web-sisédllon tai MMS:n veloitukseen,
esimerkiksi palvelutasolla). ABMF sisdltda tilaajan tilin saldon OCS:ssa.

Offline-laskutuksessa CDR:t muodostetaan verkossa ja vilitetddn edelleen las-
kutusalueelle jatkokésittelyd (esimerkiksi tilaajan laskujen muodostaminen) varten.
Online-laskutuksessa OCS myontda verkkoresurssin kdyttdluvan tilaajan tilitiedon
pohjalta. Operaattorin vaatimuksesta CDR:t voidaan lisdksi tuottaa myos online-
laskutettaville tilaajille. Yksi tapa tehdd tima on toteuttaa tilaajan online- ja offline-
laskutukset samanaikaisesti. Vaihtoehtoisesti OCS voi kdyttdd seuraavalla tavalla
sopivia offline-laskutusfunktioita:

e Kukin OCF (joka luo CDR:id CTF:1td vastaanottamiensa laskutustapahtumien
pohjalta) kdyttaa CDF:&a.

e OCS kéyttdda CGF:da CDR-tiedostojen muodostamiseen/hallintaan sekd nii-
den toimittamiseen laskutusalueelle.

3.1.5 Offline-laskutuksen referenssipisteet

Rf-referenssipiste tukee CTF:n ja CDF:n vélistd vuorovaikutusta. Rf-referenssipisteen
kautta voidaan siirtdd reaaliajassa offline-laskutustapahtumia CTF:1tda CDF:lle seka
hyviaksyntoja (engl. acknowledgements) offline-laskutustapahtumille CDF:1ta CTFE:le.

Rf-referenssipisteen kautta toimiva protokolla/protokollat tukevat seuraavia omi-
naisuuksia:

e reaaliaikaiset transaktiot,

e tilaton toimintamoodi (”"tapahtumapohjainen laskutus”) ja tilallinen toiminta-
moodi (“istuntopohjainen laskutus”),

e omien turvamekanismien tarjoaminen (esimerkiksi laskutustapahtumien uu-

delleenldhetys), jos siirto on epédluotettavaa.
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Lisdksi protokollan tdytyy tukea vaihtoa toissijaiseen CDF:dédn, jos ensisijainen
CDF ei ole kéytettavissa.

Gz-referenssipiste on toiminnallisesti samanlainen kuin Ga, ja Ga korvaa sen
yleisessa laskutusarkkitehtuurissa. Ga-referenssipiste tukee CDF:n ja CGF:n vilista
vuorovaikutusta. Ga-referenssipisteen kautta voidaan siirtdda CDR:id CDF:1ta CGF:lle
sekd palauttaa CDR:ien hyvaksyntoja CGF:1tda CDF:lle. Ga-referenssipisteen kautta
toimivan protokollan/protokollien tdytyy tukea seuraavia ominaisuuksia:

e lihes reaaliaikaiset transaktiot,
e yhden tai useamman CDR:n ldhetys yhdessd pyyntoviestissa,
e vaihto toissijaiseen CGF:dén, jos ensisjainen CGF ei ole kdytettdvissd,

e omien turvamekanismien tarjoaminen (esimerkiksi laskutustapahtumien uu-
delleenldhetys), jos siirto on epéluotettavaa.

Bx-referenssipiste tukee CGF:n ja laskutusalueen viélistd vuorovaikutusta. Bx:n
kautta siirretddan CDR-tiedostoja. Tiedonsiirrossa tulee kdyttda yleistd standardoitua
tiedostonsiirtoprotokollaa (esimerkiksi FTAM tai FTP), sekd valitulle protokollalle
madriteltyjd siirtomekanismeja.

3.1.6 Online-laskutuksen referenssipisteet

Ro-referenssipiste tukee CTF:n ja OCF:n vilistd vuorovaikutusta. Ro-referenssipis-
teen kautta voidaan siirtdd online-laskutustapahtumia CTF:1td OCF:lle sekd hyvak-
syntdja OCF:1td CTF:lle. Hyvidksynta sallii tai estdd laskutustapahtumassa pyydetyn
resurssin kdyton OCS:n paatoksen mukaisesti. Ro-referenssipisteen kautta toimivan
protokollan/protokollien taytyy tukea seuraavia ominaisuuksia:

e reaaliaikaiset transaktiot,

e tilaton toimintamoodi (”"tapahtumapohjainen laskutus”) ja tilallinen toiminta-
moodi (“istuntopohjainen laskutus”),

e omien turvamekanismien tarjoaminen (esimerkiksi laskutustapahtumien uu-

delleenldhetys), jos siirto on epédluotettavaa.

Lisédksi protokollan taytyy tukea vaihtoa toissijaiseen OCF:&dédn, jos ensisijainen
OCEF ei ole kéytettavissa.
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3.1.7 Arkkitehtuurin kartoitus

Seuraavissa kuvissa esitetdadn, kuinka 3GPP-standardin mukainen offline-laskutus-

arkkitehtuuri muunnetaan fyysiseksi toteutukseksi. Kuten aikaisemmin tdssd lu-

vussa kerrottiin, CTF on pakollinen komponentti kaikissa offline-laskutuksen to-

teuttavissa verkkoelementeissi. Tdtd vastoin, CDF ja CGF voidaan toteuttaa jollakin

seuraavista tavoista:

1. CDF ja CGF integroidaan verkkoelementtiin (kuva 3.4 [7, sivu 23]). Tassa

toteutustavassa kaikki verkon veloitusfunktiot on upotettu verkkoelementin
sisddn, eli verkkoelementti on tdysin itsendinen offline-laskutuskokonaisuus.
Fyysinen verkkoelementti itsessddn tuottaa CDR-tiedostoja, jotka siirretddn
laskutusalueelle. Ndin ollen vain Bx-referenssipiste taytyy toteuttaa fyysise-
nd rajapintana.

Verkko- | coricoF Bx Laskuins-
elementia -

alue

Kuva 3.4: CDF ja CGF verkkoelementtiin integroituna.

. CDF integroidaan verkkoelementtiin (kuva 3.5 [7, sivu 23]). Tdlloin CGF on

erillisessd fyysisessd elementissd. Tdssd toteutustavassa (fyysinen) verkkoele-
mentti luo CDR:tja ldhettad ne ulkoiselle CGF:lle. Ndin ollen Ga-referenssipiste
taytyy toteuttaa verkkoelementissa fyysisena rajapintana. Jos CGF on itsendi-
nen kokonaisuus, sekd Ga- ettd Bx-referenssipisteet taytyy toteuttaa fyysisina
rajapintoina. Vaihtoehtoisesti CGF voidaan integroida laskutusalueen sisdén,
jolloin Bx-referenssipiste on laskutusalueen sisalla.

Yerkko- CDF Ga C oF Bx Laskutus-
elementti ) 7| alue

Kuva 3.5: CDF verkkoelementtiin integroituna, CGF erillisessa fyysisessd elementis-

sd.

3. CDF ja CGF sijoitetaan kahteen erilliseen elementtiin (kuva 3.6 [7, sivu 23]).

Tama on tdysin hajautettu toteutustapa, jossa kaikki referenssipisteet taytyy
toteuttaa fyysisind rajapintoina verkkoelementissd, sekd erikseen CDF:ssd ja
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CGF:ssd. Vaihtoehtoisesti CGF voi olla laskutusalueeseen kuuluva kiinted kom-
ponentti, jolloin Bx-referenssipisteestd tulee osa laskutusaluetta.

Verkko- Rf oo Ga a— Bx . |Laskutus-

elementti " |alue

Kuva 3.6: CDF ja CGF erillisissé fyysisissd elementeissa.

4. CDF ja CGF sijoitetaan samaan erilliseen elementtiin (kuva 3.7 [7, sivu 24]).
Toisin kuin kohdassa (3), fyysistd Ga-rajapintaa ei ole, mutta Rf- ja Bx-refe-
renssipisteiden tdytyy olla erillisind rajapintoina, kuten kohdassa (3). Erilai-
set laskutusalueeseen upotetut CDF-CGF -yhdistelmét ovat mahdollisia, mis-
td seuraa, ettd ainoastaan Rf-referenssipiste toteutetaan fyysisena rajapintana.

Verkko- Rf CORCEE | Bx Laskutus-

elementt | alue

k4

Kuva 3.7: CDF ja CGF samassa erillisessa fyysisessad elementissa.

3.1.8 Laskutusdatan luonti ja kiintion tarkkailu

CTF sisaltyy kaikkiin laskutukseen kuuluviin verkkoelementteihin. CTF keraa las-
kutustietoa mobiilikdyttdjien verkkoresurssien kdytostd verkkoelementin sisdlla. Verk-
koresursseilla tarkoitetaan siirtopalveluiden (kuten piirikytkentdinen, pakettikyt-
kentdinen, WLAN), alijdrjestelmien (kuten IMS-istunnot) tai palveluiden (kuten MMS)
Kayttos.

Offline-laskutuksen tarkoitus on muuntaa laskutustiedot CDR:iksi, joita edel-
leen késitelladan laskutusalueella asiakaslaskutuksen tuottamiseksi. Koska laskutus-
tietoja kerdtdan CDR:id varten yhta aikaa verkkoresurssien kidyton kanssa, offline-
laskutus ei vaikuta verkkoresurssien kdyttoon. Kaikki toiminnot, jotka liittyvét las-
kutustiedon muuntamiseen asiakaslaskuiksi tai veloitusten kerddmiseen loppukéyt-
tdjan laskua varten, tehdddn verkkoresurssin kdytostd erillddn tai verkkoresurssin
kédyton jalkeen.

Online-laskutuksessa on tarkoituksena toimittaa laskutustietoja OCS:lle, jotta OCS
voi tarkistaa kdyttdjan tilitiedot ennen verkkoresurssin kdyttoluvan myontamista.
Téssd vaiheessa ennakkomaksuasiakkaan (engl. prepaid subscriber) tili on jo oltava
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OCS:ssé, jotta resurssien kdyttdod voidaan veloittaa. Ndin ollen kaikkien niiden toi-
mintojen, joiden avulla méaaritetddn pyydettyjen resurssien kayttdod, muunnetaan
kdyton arvo rahayksikoiksi ja vahennetddn rahayksikoita kayttdjan tililts, taytyy ta-
pahtua ennen resurssien kdyttdd tai resurssien kdyton aikana. Tahén liittyen erote-
taan toisistaan kaksi tapausta:

Suorassa veloituksessa (engl. Direct Debiting) pyydetty resurssi voidaan maa-
rittdd ja laskuttaa kertasuorituksena. Télloin resurssin kaytto veloitetaan kayttdjan
tililta valittomasti, kun laskutustapahtumaa kasitellddn ja lupa resurssin kayttoon
palautetaan verkolle.

Yksikonvarauksessa (engl. Unit Reservation) OCS ei voi etukidteen tietdd kaytta-
jan lopullista resurssien kdyton méaaras, eikd etukdteen voida olettaa, ettd resurssin
kayttopyynto voidaan (tdysin) toteuttaa. Talloin varataan tietty maard (rahallista
tai ei-rahallista) katetta kdyttdjan tililta OCS:ssé, ja katteen arvon médrdd vastaava
verkkoresurssien kdyttolupa myonnetddn verkolle. Kun myonnetty kate on kulutet-
tu, tai uusi vahvistamaton laskutettava tapahtuma ilmenee, verkon taytyy lahettda
OCS:lle uusi pyyntd katteen varauksesta. Kun resurssin kiytto on toteutunut, verk-
koelementin tdytyy palauttaa varsinainen resurssin kdyton maéara (kdytetyt yksikot)
OCS:lle, jotta ylimédadrdinen varattu kate voidaan palauttaa takaisin kayttdjan tilille.

OCS keraa laskutustietoa laskutettavista tapahtumista. Laskutettavat tapahtu-
mat kuvaavat kayttdjdat ja heiddn verkkoresurssien kdyton. Laskutettavat tapahtu-
mat ovat verkkoalue-, palvelu- ja alijarjestelmékohtaisia. Jokaista laskutettavaa ta-
pahtumaa kohden muodostetaan laskutustapahtuma, joka ldhetetddn valittomasti
madranpadhdnsa (offline-laskutuksessa CDF ja online-laskutuksessa OCF). My®os ta-
pahtumien tiedot ovat verkkoalue-, palvelu-ja alijarjestelmédkohtaisia. Vaikka online-
ja offline-laskutusten kirjanpitotiedot (joita CTF:n Accounting Metrics Collection -osa
tuottaa) ovat yleisesti ottaen samanlaisia, saattavat tiedot, joista laskutettavat ta-
pahtumat (jotka CTF:n Accounting Data Forwarding -osa madrittdd) koostuvat, erota
online- ja offline-laskutuksissa. On myos huomattava, ettd offline- ja online-lasku-
tukset voivat tapahtua samanaikaisesti, jolloin resurssia kdytettdessa CTF voi ldhet-
taa offline-laskutustapahtuman CDF:lle ja online-laskutustapahtuman OCF:lle. Tés-
sd tapauksessa katteen varaus tapahtuu resurssin kdytolle, mutta samaan aikaan
luodaan my®s offline-laskutuksen CDR:t. Toisaalta, jos online-laskutettavan resurs-
sin kdytostd halutaan CDR:t, voidaan CDR:t luoda my6s OCS:ss4.

Sekd online- ettd offline-laskutusmenetelma voidaan jakaa kahteen luokkaan, ta-
pahtumapohjaiseen laskutukseen (engl. event based charging) ja istuntopohjaiseen las-
kutukseen (engl. session based charging). Tapahtumapohjaisessa laskutuksessa lasku-
tettava tapahtuma maaritelladn yksittdisend kayttdjan ja verkon vilisend transaktio-
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na (esimerkiksi multimediaviestin ldhetys). Laskutettava tapahtuma muunnetaan
laskutustapahtumaksi, josta syntyy yksittdinen CDR tai yksittdinen katteen varaus-
ja resurssin kdyton valtuutustapahtuma. Sen sijaan istuntopohjainen laskutus ka-
sittdd kdyttdjdistunnon, kuten piirikytkentdisen puhelun tai IMS-istunnon. Kaytta-
jdistunto sovitetaan sitten laskutusistuntoon, miké johtaa useiden laskutettavien ta-
pahtumien luontiin. Offline-laskutuksessa luodaan yksi tai useampi CDR, ja online-
laskutuksessa toteutetaan katteenvarausistunto (engl. credit control session). Seuraa-
vissa kappaleissa vertaillaan tarkemmin tapahtuma- ja istuntopohjaista laskutusta
online- ja offline-laskutuksissa.

Tapahtumapohjaisessa laskutuksessa (laskutettava) tapahtuma tunnistetaan si-
ta kasittelevassd verkkoelementissd, mikd perustuu esimerkiksi signalointiin kaytta-
jan péatelaitteen ja verkkoelementin vélilld. Tapahtuma muunnetaan timan jalkeen
yhdeksi laskutustapahtumaksi.

Online-laskutuksessa laskutustapahtuma siirretddan tapahtumapohjaiselle EBCF:lle
Ro- tai CAP-referenssipisteen kautta. Laskutettava tapahtuma vahvistetaan (engl.
authorise) hyvaksytysti suoritetun kayttdjatilin paivityksen jalkeen. Koko prosessi
taytyy tapahtua reaaliajassa. Jos OCS ei vahvista laskutettavaa tapahtumaa (esimer-
kiksi kun kayttdjan tililld ei ole riittdvasti katetta), verkkoelementti hylkaa kyseista
laskutettavaa tapahtumaa koskevan resurssin kdyton.

Tapahtumapohjainen laskutus voi tapahtua kdyttdjan tilin yksikonvarauksen kans-
sa tai ilman (“tapahtumalaskutus yksikonvarauksella” (Event Charging with Unit
Reservation, ECUR) tai ”viliton tapahtumalaskutus” (Immediate Event Charging,
IEC)), kuten aiemmin kuvailtiin. Edelleen, jos toimenpiteessa tehddan yksikonva-
raus, OCS voi vahvistaa yhden tai useampia laskutettavia tapahtumia (eli varata
yhden tai useampia (palvelu)yksikoitd). Esimerkiksi useita tekstiviestejd voidaan
vahvistaa kédyttdjan ensimméisen SMS-pyynnon yhteydessa.

Offline-laskutuksessa laskutustapahtuma siirretdan CDF:lle Rf-referenssipisteen
kautta. CDF tuottaa vastaavan CDR:n, joka ldhetetdaan CGF:lle Ga-referenssipisteen
kautta. CDR siirretddan lopulta laskutusalueelle CDR-tiedostossa yhdessd muiden
samaa tai eri tyyppid olevien CDR:en kanssa, operaattorin tiedostojen siirtotavan
mukaisesti. Vaikka tdimédn toimenpiteen osatoiminnoille ei aseteta reaaliaikavaati-
muksia, jarjestelmén pitdisi pystya suorittamaan kaikki toiminnot laskutettavan ta-
pahtuman tunnistamisesta CDR:n siirtoon CGF:lle lahes reaaliajassa.

Istuntopohjaisessa laskutuksessa verkkoelementti tunnistaa kayttdjaistunnon
aloituksen ja késittelee istunnon, mikd perustuu kdyttdjan paatelaitteen ja verkkoe-
lementin véliseen signalointiin. Laskutettava tapahtuma muunnetaan edelleen las-

kutustapahtumaksi.
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Online-laskutuksessa ”alkuperdinen” laskutustapahtuma (istunnon alussa) siir-
retdan SBCF:lle Ro- ja CAP-referenssipisteiden kautta. Kayttdjdistunnon alkaminen
vahvistetaan, kun kayttdjan tili on onnistuneesti tarkistettu. Verkkoelementti voi
viivyttdd varsinaisen kayttdjaistunnon alkua, kunnes vahvistus on saatu. Koska is-
tunnosta ei ole saatavilla tarkempaa tietoa (esimerkiksi istunnon kokonaiskesto tai
datamaédrd), istuntopohjainen laskutus vaatii aina yksikonvarauksen kayttdjan ti-
liltd. OCS varaa katetta kayttdjan tililtd ja palauttaa vastaavan kiintion verkkoele-
mentille (esimerkiksi sallitut tavut tai minuutit). Verkkoelementti kdyttdd saamaan-
sa kiintidtietoa varsinaisen verkkoresurssin kdyton valvonnassa. Siind tapaukses-
sa, ettd istunnolle tulee toinen laskutettava tapahtuma, verkkoelementti antaa va-
liaikaisen laskutustapahtuman vahvistaakseen myos tdaméan uuden laskutettavan
tapahtuman. Kun kiintioé on kéytetty loppuun, verkkoelementti joko antaa toisen
véliaikaisen laskutustapahtuman ja pyytdd varaamaan lisdd yksikoitd tai paattaa
istunnon, jos OCS on aiemmin ndin madrannyt. Kun istunto on verkkoelementis-
sd paattynyt, kdytetyt yksikot raportoidaan OCS:lle “lopullisella” laskutustapahtu-
malla. Kiintionhallinnan istunto pditetddn, ja OCS palauttaa kdyttaméattoman kiin-
tion arvon (verkkoelementin raportoinnin mukaan) kéyttdjéan tilille. Koko online-
laskutustapahtuman vastaanotto-, kdsittely- ja vastausprosessin tiaytyy tapahtua re-
aaliajassa. On huomattava, ettd tima prosessi voi tapahtua rinnakkain samanaikai-
sesti usean muun palvelun toteutuksen kanssa saman kayttdjdistunnon sisalla.

OCS paattaa kunkin istunnon aikana vastaanottamansa laskutustapahtuman koh-
dalla resurssin pyynnon hyviksymisesta tai hylkddamisestd (esimerkiksi kun kaytta-
jan tililla ei ole riittdvéasti katetta). Jos OCS paattad jattda hyvaksymatta laskutetta-
van tapahtuman jossain istunnon vaiheessa, se hylkda verkkoelementin ldhettdiman
pyynnon, jolloin verkkoelementti ei salli kyseistd laskutettavaa tapahtumaa koske-
vaa resurssin kdyttod. On huomattava, ettd tama ei valttamatta paata kayttdjaistun-
toa. Esimerkiksi siind tapauksessa, ettd kdyttdjan kate kuluu loppuun, istunto voi-
daan ohjata katteen lataustoimintoon.

Offline-laskutuksessa “alkuperdinen” laskutustapahtuma siirretidn CDF:lle Rf-
referenssipisteen kautta. Kdyttdjdistunnon péattyessd, tai kun uusi laskutetava ta-
pahtuma ilmaantuu, verkkoelementti ldhettdd istuntoa varten lisdd laskutustapah-
tumia ("lopullisia” tai “véliaikaisia”) CDF:lle. CDF muodostaa yhdestd tai useam-
masta laskutustapahtumasta CDR:n. Kun CDR on valmis, se ldhetetddn eteenpdin
CGF:lle Ga-referenssipisteen kautta, ja CDF avaa uuden CDR:n samalle istunnolle.
Lopuksi CDR:t siirretddn laskutusalueelle CDR-tiedostossa yhdessd samaa tyyppid
olevien CDR:ien kanssa, operaattorin tiedostonsiirtokdytantdjen mukaisesti.

Jarjestelmédn tulisi pystyd toteuttamaan laskutettavien tapahtumien tunnistus,
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laskutustapahtuman siirto, CDR:n luonti ja sulkeminen sekd CDR:ien siirto mah-
dollisimman reaalikaisesti. CDR:n ensimmadisen laskutettavan tapahtuman saapu-
misen ja CDR:n sulkemisen vililld saattaa kulua kuitenkin huomattavasti aikaa. Ta-
hén vaikuttaa se, kuinka operaattori on mééritellyt CDR:n luonnin laukaisun ase-
tukset.

Seké tapahtuma- ettd istuntopohjaisen laskutuksen tapauksissa on edelld maari-
telty, ettd verkkoelementin tulee hylédtd pyydetyn resurssin kdytto, jos OCS ei vah-
vista vastaavaa laskutettavaa tapahtumaa. Yleisin syy OCS:n hylkdyspaatokselle
on kéyttdjan tilin saldon loppuminen. Operaattorin kidytdnnostd riippuen, resurs-
sin kdyttd/kdyton jatkuminen voidaan sallia, vaikka kayttdjan tili olisikin kdytetty
loppuun. Esimerkiksi, jos kadyttdjdistunnon keskeytyminen tekee koko istunnosta
kayttdjalle hyodyttoman, olisi epareilua veloittaa kayttajan tilid toteutuneesta istun-
non osasta. Koska kyseistd tapausta koskevat paatoksentekomekanismit ja erityis-
toimenpiteet ovat OCS:n sisdisid, on tirkedd huomata, ettd OCS:n taytyy myontda
lupa verkolle, jotta tapahtuma voisi toteutua tai istunto jatkua, minka johdosta ta-
pahtumasta tai kdayttamattomaéstd istunnon osasta tulee maksuton.

Seuraavissa kappaleissa analysoidaan vield tarkemmin mahdollisia laskutusta-
pahtumien vilisid suhteita, katteen késittelynprosessia, CDR:id, CDR-tiedostoja se-
kd CDR:ien luonnin laukaisevia tekijoita.

3.1.9 Offline-laskutusdatan siirto

Offline-laskutuksessa, jossa laskutustapahtumat kuvaavat kayttdjan resurssien kayt-
topyyntojd, laskutustapahtumat siirretddn CTF:1td CDF:1le Rf-referenssipisteen kaut-
ta. CTF maadrittelee, vastaako pyyntd tapahtumaa (tapahtumapohjainen laskutus)
vai tdytyyko aloittaa istunto (istuntopohjainen laskutus). Timéa ominaisuus toteute-
taan yleensd verkon rakenteeseen tai palveluun, jonka verkkoelementti tarjoaa.
Tapahtumapohjaisessa laskutuksessa verkko/kayttdjatapahtuma vastaa yhta las-
kutettavaa tapahtumaa. Istuntopohjaisessa laskutuksessa tarvitaan vahintaan kaksi
laskutettavaa tapahtumaa, yksi kuvaamaan istunnon alkua ja toinen istunnon lop-
pua. Useita véliaikaisia tapahtumia voidaan kayttdad kuvaamaan muutoksia istun-
non ominaisuuksissa (esimerkiksi tariffiajan muutos, pakettipohjaisen siirron palve-
lunlaadun muutos tai IMS-istunnon datatyyppien muutos) tai tiettyjen rajojen yli-
tyksid (esimerkiksi aika tai mddrd). CTF muuntaa kunkin laskutettavan tapahtuman
laskutustapahtumaksi ja lahettdd laskutustapahtumat edelleen CDF:lle reaaliajassa.
Laskutettavien tapahtumien ja laskutustapahtumien vélinen suhde on 1:1. Ta-
pahtumapohjaisessa laskutuksessa laskutustapahtumien ja CDR:ien vélinen suhde
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on 1:1. Istuntopohjaisessa laskutuksessa laskutustapahtumien ja CDR:ien vilinen
suhde on m:n, jossa m>=n.

Jos laskutustapahtumia luodaan epdonnistuneita resurssin kayttoyrityksia var-
ten, laskutustapahtumassa taytyy kuvailla epdonnistumisen syy ja olosuhteet.

Kun laskutustapahtuma on vastaanotettu, CDF luo/avaa CDR:n (sekd tapah-
tuma- ettd istuntopohjainen laskutus) tai lisdd tiedot olemassa olevaan avoimeen
CDR:dén. Koska tapahtumapohjaisessa laskutuksessa laskutustapahtumien ja CDR:ien
suhde on 1:1, CDR:t luodaan nopeasti tapahtuman vastaanottamisen ja kasittelyn
jdlkeen, minka jalkeen CDR:t ovat valmiita siirrettdviksi CGF:lle Ga-referenssipisteen
kautta.

Istuntopohjaisessa laskutuksessa CDR avataan, kun ensimmadinen laskutusta-
pahtuma, joka maadrittelee kdyttdjaistunnon alkamisen, vastaanotetaan. CDR:d4n li-
sdtddn tietoa, kun viliaikaiset laskutustapahtumat on vastaanotettu. CDR voidaan
sulkea erilaisten CDF:ssd médriteltyjen syiden vuoksi. CDR:ien sulkeminen voidaan
madritelld my0s toteutuskohtaisesti, jolloin sulkemisen syitd voivat olla esimerkiksi
CDR:n aikarajoitus, CDR:ien médrérajoitus, laskutusolosuhteiden muutoksen rajoi-
tus, kédyttdjdistunnon pdattyminen (esimerkiksi viimeisen laskutustapahtuman vas-
taanotto istunnon péaéttyessd) tai toteutuksen asettamat rajat (esimerkiksi muistin
koko).

Kun CDR suljetaan, mutta istunto on yhéd aktiivinen, avataan seuraava CDR.
Nadin ollen useita ”osittaisia CDR:id” voidaan tarvita kuvaamaan istuntoa kokonai-
suudessaan. Tama tarkoittaa, ettd CDR:ien avaaminen ja sulkeminen voi tapahtua
taysin asynkronisesti laskutustapahtumien vastaanoton kanssa.

Osittaisten CDR:ien kokoa voidaan valinnaisesti pienentdd muuttamalla CDR:ien
sisdltod. Talloin joitakin tietoja jatetddn pois, eikd niitd toisteta kaikissa osittaisissa
CDR:issd. Télloin raportoidaan vain muutokset CDR:ien vililld, pakollisten tieto-
jen lisdksi. Kaikki puuttuvat tiedot voidaan koota uudelleen edellisten osittaisten
CDR:ien tietokentistd. Esimerkiksi, jos CDR:ddn tallennetaan sijaintitietoa, mutta
kayttdjan sijainti ei muutu, vastaava osittainen CDR ei sisdlld lainkaan sijaintitie-
toa. Osittaisia CDR:id on siis kahta eri tyyppid:

e tdydellinen osittainen CDR, joka sisdltdd kaikki CDR:n kentit,

e rajoitettu osittainen CDR, joka sisdltdad kaikki pakolliset kentédt ja muutokset,
jotka ovat tapahtuneet johonkin edeltivdadn CDR:ddn verrattuna.

Ensimmdinen CDR, joka luodaan istunnon alussa, on tdydellinen osittainen CDR.
Seuraavat osittaiset CDR:t voivat olla rajoitettuja osittaisia CDR:id. Nédin ollen ylei-
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nen kdytanto on, ettd kun jokin ei-pakollinen kenttd puuttuu rajoitetusta osittaisesta
CDR:std, voidaan kéyttda edellisen osittaisen CDR:n vastaavaa kenttda.

Kaikkien CDF:ien ja CGF:ien pitdd voida luoda ja vastaanottaa taydellisia osittai-
sia CDR:id. Rajoitettujen osittaisten CDR:ien luonti ja vastaanotto Ga-rajapinnalla ei
ole pakollista. Kuitenkin, jos rajoitettuja osittaisia CDR:id ldhetetddn Ga-rajapinnalle,
niiden tdytyy noudattaa tdssa kappaleessa aiemmin maéériteltyjd saantoja.

Jos CDEF:t luovat rajoitettuja osittaisia CDR:id Ga-rajapinnalla, CGF:n taytyy voi-
da muuttaa CDR:t tdydellisiksi osittaisiksi CDR:iksi. Jos operaattori haluaa lasku-
tusalueen tukevan rajoitettuja osittaisia CDR:id, muunnosta tdydellisiksi osittaisiksi
CDR:iksi ei tarvita.

Kuvassa 3.8 [5, sivu 29] esitetddn Ga- ja Bx-rajapintojen tukemat mahdolliset
laskutusjdrjestelyt (engl. charging configurations). Jarjestely a) on oletus, jota kaikkien
jarjestelmien taytyy tukea. Muut jdrjestelyt ovat vapaaehtoisia, ja niitd voidaan tu-
kea jdrjestelyn a) lisdksi. Jarjestely b) esittdd tapausta, jossa CGF muuntaa rajoitetut
osittaiset CDR:t tdydellisiksi osittaisiksi CDR:iksi. Jarjestely c) esittdd tapausta, jossa
rajoitetut osittaiset CDR:t voidaan vastaanottaa laskutusalueelle, jolloin muunnosta
ei tarvita.

Alne /aljarjestelma ‘palveln

a CDF
) Ca CGF Bx T

A
Tavdellmen osittamen CIVE

. Laskutsalne

Alne faljarjestelma palveln

b) CDF  [oog » CCF - Laskutusalue
Ga T Bx
|

Rajoitettn osittaimmen CDR Taydellinen osittainen CDR

Alne /aljarjestelnd palveln

C) CDF ._._.; ........... ... CGF aws ..-
Ga \ Bx[

™,
Rajoitettu osittamen CDR

Laskutusalue

Kuva 3.8: Ga- ja Bx-rajapintojen tukemat laskutusjérjestelyt.
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Kukin CDR siirretddn sulkemisen jdlkeen valittomasti CGF:lle. Ga:ssa kaytetta-
véa protokolla maédrittdd tarkan ajoituksen. CDF:n pitdd pystyd vastaanottamaan ja
késittelemdan laskutustapahtumia, sekd luomaan ja lahettdimdan edelleen syntyvia
CDR:ié ldhes reaaliaikaisesti. CGF vastaa CDR:ien jatkuvasta varastoinnista, CDR-
tiedostojen muodostamisesta sekd lahettamisestd laskutusalueelle Bx-referenssipis-
teen kautta.

CDR:t voidaan tietyistda CDR:n parametreista riippuen reitittdd yhteen tai useam-
paan samanaikaisesti avoinna olevaan tiedostoon CGF:n sisdlld. Téllaisia paramet-
reja ovat esimerkiksi CDR:n tyyppi tai CDF, josta CDR on perdisin. CDR-tiedostot
suljetaan CGF:ssé tiettyjen operaattorin madrittelemien parametrien mukaan. Tal-
laisia parametreja voivat olla esimerkiksi tiedoston koon rajoitus, tiedoston voimas-
saoloajan rajoitus, kellonaika tai suurin sallittu CDR:ien méara. Tama tarkoittaa, et-
td CDR-tiedoston sulkeminen tapahtuu CGF:ssd asynkronisesti CDR:ien vastaano-
ton kanssa. Kun CDR-tiedosto suljetaan, CGF:n tdytyy varmistaa, ettd uusi CDR-
tiedosto on kéytettdvissd, jotta seuraavina tulevat CDR:t voidaan tallentaa.

Kun CDR-tiedostot on suljettu, ne ovat valmiita siirrettaviksi laskutusalueelle.
CGF:n taytyy tukea sekd push- (CGF kédynnistéa ja ohjaa tiedostonsiirron laskutusa-
lueelle) ettd pull-siirtokdytantda (laskutusalue kdynnistdd ja ohjaa tiedostonsiirtoa).
Push-siirtokdytdannossda CGF lataa tiedostot laskutusalueelle operaattorin méaritte-
lemien parametrien mukaan. Téllaisia parametreja voivat olla esimerkiksi ajankoh-
ta, kdytettavissd olevien tiedostojen méaaré, jne. Pull-siirtokdytannossa laskutusalue
voi pyytdd tiedostoja CGF:ltd tarpeen mukaan milld tahansa ajanhetkelld.

3.1.10 Online-laskutusdatan siirto

Online-laskutuksessa laskutustapahtumat, jotka kuvaavat kayttédjien resurssien kayt-
topyyntojd, siirretddn CTF:1tda OCF:lle Ro-referenssipisteen kautta. CTF maarittelee,
vastaako pyynto kayttdja/verkkotapahtumaa (tapahtumapohjainen laskutus, esi-
merkiksi MMS), vai tdaytyyko aloittaa istunto (istuntopohjainen laskutus). Tavalli-
sesti tdmd toiminnallisuus on rakennettu verkon tai verkon tarjoaman palvelun si-
saan.

Tapahtumapohjaisessa laskutuksessa verkko/kayttdjatapahtuma vastaa yhta las-
kutettavaa tapahtumaa. Istuntopohjaisessa laskutuksessa tarvitaan vahintaan kaksi
laskutettavaa tapahtumaa, yksi kuvaamaan istunnon alkua ja toinen istunnon lop-
pua. Useita véliaikaisia tapahtumia voidaan kayttad kuvaamaan muutoksia istun-
non ominaisuuksissa (esimerkiksi tariffiajan muutos, pakettipohjaisen siirron palve-
lunlaadun muutos tai IMS-istunnon datatyyppien muutos) tai tiettyjen rajojen yli-
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tyksid (esimerkiksi aika tai mddrd). CTF muuntaa kunkin laskutettavan tapahtuman
laskutustapahtumaksi ja lahettdd laskutustapahtumat edelleen OCEF:lle reaaliajassa.

Tapahtumapohjaisessa laskutuksessa katteen késittelytoiminnot OCS:ssé voivat
vaatia yksikonvarauksen kayttédjan tililtd, kuten kohdassa 3.1.8 kuvailtiin. Jos tapah-
tumapohjaisessa laskutuksessa ei kdytetd yksikonvarausta, talloin

e CTF ldhettad laskutustapahtuman edelleen OCS:lle,

e OCSmadrittelee pyydetyn resurssin kdyton arvon ja veloittaa vastaavasti kayt-
tajan tilid,

e OCS palauttaa resurssin kidyton valtuutuksen verkkoelementille,

o verkkoelementti kdyttdd verkkoresurssia kdyttdjan pyynnon ja online-
laskutusjdrjestelmédn valtuutuksen mukaisesti.

IEC:n toiminnalle mééritellddn seuraavanlainen poikkeustapaus: Jos OCS hyl-
kaa resurssin kdyttopyynnon, talloin verkkoelementti ei salli resurssin kayttoa.

Jos katteen hallintaprosessi sisdltdd yksikdnvarauksen, talloin:

e CTF lahettaa laskutustapahtumat edelleen OCS:lle,

e OCS madrittelee pyydetyn resurssin kdyton arvon ja varaa vastaavan katteen
arvon kayttdjan tililta,

e OCS palauttaa resurssin kdyton valtuutuksen verkkoelementille,

o verkkoelementti kdyttdd verkkoresurssia kédyttdjan pyynnon ja online-
laskutusjdrjestelméan valtuutuksen mukaisesti,

e resurssin kdyton (tai kdyton epdonnistumisen) jalkeen verkkoelementti rapor-
toi OCS:lle resurssin kaytostd,

e OCS joko veloittaa kdyttdjdn tilid tai palauttaa varatun summan takaisin tilille
verkkoelementin raportin mukaisesti.

ECUR:n toiminnalle mééritellddn seuraavia poikkeustapauksia ja epdnormaaleja
toimintatilanteita:

1. OCS hylkédéd resurssin kdyttopyynon: Tédssd tapauksessa verkkoelementti ei
salli resurssin kayttod.
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2. Resurssin kadytto epdonnistuu esimerkiksi verkkohdirion tai kdyttdjan keskey-
tyksen takia: Tdssd tapauksessa verkkoelementti ilmoittaa virheestd online-
laskutusjdrjestelmadlle, ja aikaisemmin varatut yksikot palautetaan kdyttdjan
tilille. Yksikodiden palauttaminen kéyttédjan tilille riippuu operaattorin menet-
telytavoista OCS:ssa.

Istuntopohjainen online-laskutus vaatii aina yksikdnvarauksen katteen késitte-
lytoiminnoissa (istuntolaskutus yksikonvarauksella (SCUR)), koska OCS ei pysty
ennustamaan resurssin kdyton mdarad kayttdjaistunnon aikana. CTF luo laskutet-
tavan tapahtuman, joka vastaa resurssin kdyttopyyntod ja kayttdjaistuntoa, ja lahet-
taad tapahtuman edelleen OCF:lle. OCF:ssd kdynnistetdan online-laskutuksen istun-
to, ja tietty méddra katetta varataan kayttdjan tililtd. OCS maarittad varattavan kat-
teen mddran laskutustapahtuman tietojen ja paikallisten maaritysten (operaattorin
menettelytapojen) perusteella. OCS palauttaa varatun katteen méérad vastaavan re-
surssin kdyton kiintion, kun kdyttdjan istunto kdynnistetddn verkkoelementissa. Li-
sdd laskutustapahtumia ldhetetddn verkkoelementiltda OCS:lle sitd mukaa, kun las-
kutettavia tapahtumia havaitaan istunnon aikana. OCS varaa verkkoelementille tar-
vittaessa uuden kiintion, tai hylkda laskutustapahtuman, mikéa voi johtua esimerkik-
si kdyttdjan tilin katteen loppumisesta. Kun kayttdjaistunto paattyy verkkoelemen-
tissd normaalisti, lopullinen tieto kédytetyistd verkkoresursseista siirretadn OCS:lle.
Tiedon pohjalta OCS voi laskea istunnon aikana kéytettyjen resurssien arvon ja ve-
loittaa vastaavan méaaran kayttdjan tililtd (johtaa mahdollisesti aikaisemmin varat-
tujen méadrien hyvitykseen). Tamad my0s pdattad kyseisen kayttdjaistunnon katteen
kasittelytoiminnon.

SCUR:n toimintaan voi liittyd seuraavia poikkeustapauksia ja epdnormaaleja toi-

mintatilanteita:

1. Verkkoelementti voi optimointitarkoituksissa sallia kdyttdjdistunnon alkami-
sen ennen hyviaksynnin saamista (ennen katteen késittelytoiminnon istunnon
aloitusta) OCS:lt4.

2. OCS hylkaa ensimmadisen resurssin kdyttopyynnon istunnon alussa, jolloin
katteen kdsittelytoiminnon istuntoa ei aloiteta. Tédssad tapauksessa verkkoele-
mentti ei salli istunnon aloittamista. Jos istunnon aloitus oli jo sallittu edellisen
kohdan mukaisesti, verkkoelementti kiynnistdd istunnon lopetuksen.

3. OCS hylkéaa resurssin kdyttopyynnon kesken istunnon: Tassa tapauksessa verk-
koelementti toimii OCS:n palauttaman ohjeen mukaan, jolloin se voi esimer-
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kiksi padattaa kayttdjaistunnon, rajoittaa kdyttdjdistunnon ominaisuuksia (esi-
merkiksi sallii vain ilmaiset web- ja WAP-sivut) tai ohjata istunnon erityiselle
ilmoitussivulle tai tilin latauspalvelimelle.

4. OCS voi ldhettdd pyytamattomid lopetuskdskyijd, joilla on edellisen kohdan
kaltainen vaikutus.

5. Kayttdjaistunto lopetetaan odottamattomasti: Tama voi johtua esimerkiksi verk-
kohdiriosta tai kdyttdjan keskeytyksestd. Tdassd tapauksessa verkko toimii sa-
moin kuin edelld kuvaillun istunnon padttymisen tapauksessa, mutta kaikki
virheestd saatavissa oleva tieto ldhetetddan OCS:lle lopullisten tietojen yhtey-
dessd. OCS:ssd istunnon arvon laskemista ja kdyttdjan tilin veloitusta tai hy-
vitystd koskevat jatkotoimenpiteet riippuvat olosuhteista ja operaattorin kay-
tannoista.

Kaikissa edelld mainituissa tapauksissa kdyttdjdistunto paattyy samaan aikaan
katteen kasittelytoiminnon istunnon kanssa. Jopa siindkin tapauksessa, ettd kdytta-
jdistunnon sallitaan jatkua tilin katteen loppuessa, katteen kasittelyistunto jatkuu,
tosin arvottomana.

Mobiilioperaattoreiden on tirkedad pohtia huolella OCS:n yksikonvarauskaytan-
tojd. Jos yksikoita varataan pienid mddrid, verkkoelementin taytyy uusia valtuutus
hyvin usein, miké aiheuttaa suurta signalointi- ja prosessointikuormaa. Télldin to-
dennakoéisyys sille, ettd pidemmat ja arvokkaammat kdyttdjdistunnot katkaistaan
pakotetusti kayttdjatilin katteen loppumisen vuoksi, on verrattain suuri. Tilanteen
aiheuttaa se, ettd useita pienid kiintiditd on kdytetty pieniin kayttdjaistunnon osiin.
Varaamalla suurempia maarid yksikoitd voidaan valttaa kyseisid ongelmia. Toisaal-
ta tdlloin saatetaan kuitenkin estdd muiden, rinnakkaisten resurssien kayttod. Tama
johtuu siitd, ettd suuremman yksikonvarauksen takia kadyttdjan tililld ei ole katetta
muita resurssien kdyttopyyntojd varten.

3.2 Laskutusdatarekisterin (CDR) tiedostomuoto ja siirto

Laskutusdatarekisterin tiedostomuoto ja siirto -dokumentissa méadritelldan jarjestelmat,
joita kdytetddn CDR:ien siirtoon verkosta operaattorin laskutusalueelle (esimerkik-
si laskutusjdrjestelma tai vilityslaite). Dokumentissa méaritelladan CDR-tiedostojen
rakenne ja siirtomenetelmat sekd tiedostojen sisdiset metatiedot ja koodaukset. [8]
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3.2.1 Paikallinen CDR:ien ja CDR-tiedostojen kaisittely

Kuten kappaleessa 3.1 kuvailtiin, CGF kerdd CDR:t CDF:lta. Jos CDF ja CGF on to-
teutettu erillisind kokonaisuuksina, Ga-rajapintaa kdytetdan CDR:ien siirtoon CDF:1td
CGF:lle. Jos CDF ja CGF ovat integroituja, kdytetddn jarjestelman omaa, sisdistd me-
kanismia. Se, ovatko CDF ja CGF erillisid vai integroituja, riippuu laskutusjdrjestel-
mén verkkoalueesta, alijdrjestelméstd ja palvelusta.

Kun CDR:t on suljettu CDF:ssé, ne siirretddn ldhes reaaliajassa CGF:lle. Vastaa-
notettuaan CDR:t, CGF voi tehdd CDR:ille semanttisia ja/tai syntaktisia oikeelli-
suustarkistuksia.

Jos CGF toteaa, ettd CDR ei ole oikeaa muotoa tai se on muutoin virheellinen,
CDR:n virheelliset parametrit vaihdetaan “korvaaviin” merkintoihin parametrien
syntaktisia sddntoja noudattaen. Jos CDR on virheen takia kokonaan kayttokelvo-
ton (virheellisten parametrien korvaaminen ei ole mahdollista), CGF ei voi kayttaa
CDR:4a. Esimerkiksi tilanteessa, jossa CGF:n vastaanottaman CDR:n tyyppi-parametri
on viallinen, virheellistd parametria ei voida korvata.

CGF "hyvadksyy” kaikki CDR:t, jotka kisitellddn ilman virheitd tai joiden vir-
heet voidaan korjata edelld mainitulla tavalla. CDR:id, joissa on korjauskelvotto-
mia virheitd, ei “hyvaksyta”. CGF sijoittaa “hyvaksytyt” CDR:t vélittomasti CDR-
tiedostoon. “Ei-hyvéksytyt” CDR:t kirjataan lokitiedostoon, minka jalkeen luodaan
asiaankuuluvat virheilmoitukset. Tamaén jdlkeen “ei-hyvaksytyt” CDR:t tuhotaan.
Tuhottujen CDR:ien lukumaééra seka tieto siitd, ettd kyseiset CDR:t menetettiin, kir-
jataan CDR-tiedostoon.

On selvidi, ettd CDR:n vastaanoton ja CDR-tiedostoon tallentamisen valilld ku-
luu jonkin verran aikaa. Ndin ollen puhuttaessa CGF:n vastaanottamien CDR:ien
kasittelystd “valittomasti” tarkoitetaan, ettd vastaanotettujen CDR:ien késittelyn lyk-
kaamistd ei sallita. Teknisesti sana “valittomasti” voi tarkoittaa, ettd jarjestelman pi-
tdd pystyd toimimaan ldhes reaaliajassa (tieto luodaan, késitelldédn ja siirretddn koh-
teeseen alle minuutin kuluessa), tai ettd jarjestelmédn pitdd pystyd toimimaan mah-
dollisimman ldhelle reaaliajassa. Kun CDR on tallennettu sopivaan tiedostoon, CGF
voi tuhota kaikki muut viittaukset kyseiseen CDR:&dén.

Oletustoimintamuodossa CGF:114 on yksi (oletus)tiedosto “hyvéksyttyjen” CDR:ien
tallennusta varten. CGF voi tallentaa CDR:t my6s muihin tiedostoihin, joita pide-
tddn auki samanaikaisesti. Téllaisia tiedostoja voidaan méaéritella OAM&P -kdskyjen
(Operation, Administration, Maintenance and Provisioning) ja CDR:ien reitityssuo-
dattimien avulla. CGF tallentaa muihin tiedostoihin ne CDR:t, jotka vastaavat ky-
seisten lisdtiedostojen reitityssuodattimien maarityksid. Oletustiedostoon tallenne-
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taan CDR:t, jotka eivét vastaa mink&én lisdtiedoston reitityssuodattimen maarityk-
sid.

CDR-reititysfunktio paattaa CDR-parametrien ja CDR:n alkuperédn perusteella,
mihin tiedostoon se sijoittaa CDR:n. CDR-tiedoston nimeen sisdllytetdan tiedostojen
nimedmissddntdjd noudattaen viittaus kdytettyyn CDR-reitityssuodattimeen.

Jokaisen CGF:n toteutuksen taytyy tukea CDR:ien reititystd CDR:n tyypin ja la-
hettivan CDF:n perusteella. Yhteen CDR-tiedostoon saa olla mahdollista sijoittaa
vain seuraavanlaisia CDR:ié:

e samaa tyyppid olevat CDR:t,

¢ samaan joukkoon kuuluvat CDR:t (esimerkiksi vain IMS:n CDR-tyypit),

samasta CDF:std perdisin olevat CDR:t,

tietystd CDF:ien joukosta perdisin olevat CDR:t,

jokin edelld mainittujen vaihtoehtojen yhdistelma.

Tarkemmat CDR-reititysfunktion méaritykset, kuten suurin sallittu samanaikai-
sesti avoinna olevien CDR-tiedostojen lukumadard, reititysfunktioiden sovellusjar-
jestys sekd OAM&P:n reititysfunktioiden konfigurointitapa ovat toteutuskohtaisia.
Jotta viltyttdisiin CDR:ien sattumanvaraiselta reititykseltd, operaattoreiden tulisi
varmistua siitd, ettd tiedostojen reitityssuodattimet eivét toimi péaallekkéisesti.

Sekd oletustapauksessa ettd kaikissa ylimédardisten reitityssuodattimien kdyton
tapauksissa CGF:ssa toteutuu katkeamaton CDR-tiedostojen ketju. Kuten edella ku-
vailtiin, CGF:ssd jokainen vastaanotettu “hyvéaksytty” CDR sijoitetaan véalittomasti
sopivaan CDR-tiedostoon.

CGF:ssd CDR-tiedostojen sulkemista voidaan ohjata esimerkiksi tiedoston koon,
tiedoston sulkemisajan, tiedoston elinajan (aikavili), tiedostossa olevien CDR:ien
lukumé&aran, CDR:n julkaisun (Release), version tai koodauksen muutosten, ma-
nuaalisten OAM&P -toimintojen tai jarjestelmdstd johtuvien tekijoiden (esimerkiksi
tiedostojdrjestelmén tayttyminen) perusteella.

Kun CDR-tiedosto on suljettu, seuraava CDR voidaan tallentaa ketjussa seuraa-
vaan CDR-tiedostoon. CDR-tiedosto voidaan kdytdnnossd luoda joko valittomaés-
ti edellisen CDR-tiedoston sulkemisen jdlkeen (aikaisin mahdollinen ajankohta) tai
vasta sitten, kun seuraava CDR on saapunut (my6hdisin mahdollinen ajankohta).
Tiedosto voidaan my®s luoda jossain edelld mainittujen ajankohtien viélilld. Valit-
tu ajankohta vaihtelee toteutuskohtaisesti. Jokaisen CDR-tiedoston tadytyy sisaltda
kaikki ne “hyviaksytyt” CDR:t, jotka CGF on vastaanottanut ja késitellyt edellisen
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CDR-tiedoston sulkemisen ja (aiemmin kuvatun) tiedoston sulkemisen laukaisun
vélilld. CDR-tiedosto tdytyy luoda ja sulkea aina, kun tiedoston sulkemisen laukai-
seva ehto tayttyy. Tama tarkoittaa, ettd jos yhtddn sopivaa CDR:dd ei ole saapu-
nut ketjun edellisen CDR-tiedoston sulkemisen jdlkeen, luodaan tyhja CDR-tiedosto
(jossa ei ole CDR:id). Sulkemisen jdlkeen CDR-tiedosto on vélittdmasti valmis siir-
rettdvaksi operaattorin laskutusalueelle. CDR-tiedostoja on mahdollista poistaa CGF:std
seuraavilla tavoilla:

e laskutusalue jakaa vastaavat tiedostonsiirtoprotokollan toimittamat kaskyt,
o CGF-sovellus poistaa CDR-tiedoston, kun tiedosto on siirretty,

e tiedostoja poistetaan CGF:n tiedostojdrjestelmén tallennuskapasiteetin loppu-

misen tai tiedostojen mééritellyn elinajan paattymisen vuoksi,
e OAM&P poistaa tiedostoja.

Jotta kdytannossa voitaisiin valttyd kadottamasta CDR:id, tulisi operaattoreiden
valttda kayttamasta jarjestelmissddn aiemmin kuvailtua jarjestelmdn maarittamaa
tiedoston sulkemisen laukaisua.

3.2.2 Tiedostomuoto

Kuvassa 3.9 [8, sivu 13] esitetian CDR-tiedoston rakenne. CDR-tiedoston alussa
on muuttuvan pituinen otsikko-osa (engl. Header), jota seuraa muuttuvan pituinen
CDR-dataosa. CDR-dataosaan voi kuulua nolla tai useampia perdkkaisia CDR:ia.
Jokaisella CDR:1ld on otsikko, jossa kerrotaan CDR:n pituus, julkaisu, versio seka
merkintdjdrjestelma (engl. encoding scheme). Laskutusjdrjestelméassa kdytettdvan de-
kooderin version tulee olla sama tai uudempi kuin tiedoston CDR:ien, jotta se pys-
tyy purkamaan kaikki tiedoston CDR:t.

3.2.3 Tiedoston siirto ja protokollat

CDR:ien siirtoon CGEF:1td laskutusalueelle on kaksi tapaa. Ensimmadinen, perustie-
donsiirtotapa, madritellddn tdssa kappaleessa. Kaikkien CGF:n toteutusten tdytyy
tukea perustiedonsiirtotapaa. Toista tapaa, File Transfer IRP:td (File Transfer Inte-
gration Reference Point) CGF voi tukea vaihtoehtoisesti. Perustiedonsiirtotavassa
kdytettavan tiedonsiirtoprotokollan valinnalle ja kédytolle asetetaan seuraavia vaati-

muksia:

e CDR-tiedostojen oletussiirtoprotokolla on FTP.
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otsilko (Header)

CDR 1

CDR2

CDR3

Peraklkaiset < CDR 4

CDR:t

CDRS5

CDRn
-

Kuva 3.9: CDR-tiedosto.

e Muiden siirtoprotokollien kuin FTP kdyttd on valinnaista. FTP:n kdyttod on
tuettava aina.

e CDR-tiedostot voidaan siirtdd joko push- tai pull-moodissa Bx-rajapinnalla.

e CGF:n taytyy tukea kaikkia FTP:n peruskomentoja.

Tiedostoja voidaan siirtdd CGF:ltd laskutusalueelle joko yhden tai molemman
seuraavaksi kuvailtavan kdytannon mukaan: Push-moodissa (engl. Push mode) CDR-
tiedostot kirjoitetaan CGF:ltd laskutusalueen tietovarastoon (engl. filestore) CGF:n
valitsemina ajankohtina, jolloin CGF "tyontdd” tiedostot laskutusalueelle. CGF on
asiakas ja laskutusalue on palvelin. Jos CGF luo rinnakkaisia CDR-tiedostoja, sen
taytyy voida ldhettdd tiedostot eri laskutusaluejérjestelmille. Laskutusalueosoitteet
kuuluvat osana CDR-tiedoston reitityssuodattimeen (engl. routeing filter). Vahintaan
seuraavien tapahtumien pitda pystya laukaisemaan (engl. trigger) tiedoston “push”
CGF:ssa:

e Tietty mddra uusia CDR-tiedostoja on valmiina siirtoa varten.
o CDR-tiedosto/tiedostot ovat ylittaneet méaritellyn tiedostojen kokonaiskoon.

e Tietty ajanjakso on kulunut.
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e CDR-tietovaraston kaytto on ylittdnyt méaaritellyn tason.

Jos tiedoston siirto epdaonnistuu, CGF:n tulee kirjata tdimé virhelokiin ja luoda
tapahtumaa vastaavat virheilmoitukst.

Pull-moodissa (engl. Pull mode) laskutusalue lukee CDR-tiedostot, jotka ovat saa-
tavilla CGF:n hakemistoissa. Laskutusalue péattaa tiedostojen siirron ajankohdasta
ja/tai ajoituksesta, jollon se “vetdd” tiedostot CGF:std. Talloin CGF on palvelin ja
laskutusalue on asiakas.

Pull-moodissa laskutusalue voi pyytda tiedostoja CGF:1td mind tahansa ajanhet-
kend, jolloin CGF ei voi tehdd mitdédn oletuksia tiedostojen siirron ajankohdista. Jos
tiedoston siirto epdonnistuu, laskutusalue voi halutessaan tehda jatkotoimenpiteita.
Kaikki virheet on joka tapauksessa kirjattava virhelokiin, ja tapahtumista on tehtdava
vastaavat virheilmoitukset.

3.2.4 Tiedostomuotokdytinnot

CDR-tiedoston muotoa maarittelevit seuraavat saannot:

1. CDR-tiedostossa on muuttuvan pituinen otsikko, jota seuraa nolla tai useam-
pia perdkkaisia CDR:ia.

2. Jokaista CDR:&éd edeltda kiintedn pituinen tekstimuotoinen otsikko.

3. Sekd CDR-tiedoston ettd CDR:ien otsikkokentit ovat verkkotavujarjestyksessa
(Big Endian).

4. CDR-tiedoston otsikko sisdltda kuvan 3.10 [8, sivu 16] mukaiset kentit.
5. CDR:n otsikko sisdltda kuvan 3.11 [8, sivu 19] mukaiset kentét.

6. Ne CDR-tiedoston otsikon kentit, joita ei tunneta tiedoston avaushetkelld, tay-
tetddn sen jdlkeen, kun kaikki CDR:t on liitetty tiedostoon ja tiedosto on valmis
suljettavaksi.

Seuraavaksi médritellddn CDR-tiedoston otsikon kenttien sisdllot ja koodaukset.
Jos toisin ei mainita, kaikki parametrit ovat pakollisia, ja niiden tdytyy aina sisaltya
CDR-tiedoston otsikkoon.

File length sisdltaa bindarilukuarvon, joka kertoo CDR-tiedoston kokonaispituuden
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Bits
Octets 8 | 7 | & |&5]4[3]2]1
1.4 File length
5.4 Header length
g High Release |dentifier | High Yersion [dentifier
110 Low Felease [dentifier | Low Wersion [dentifier
11..14 File opening timestamp
15.18 Timestarmp when last COR was appended to file
1922 Mumbier of CORS in file
23.26 File sequence number
27 File Closure Trigoer Reasan
28.47 IP Address of Hode that generated file
43 Lost CDR indicator
44940 Length of CDR routeing filter
a1.xy CDR routeing filter
Wyl Ky Length of Private Extension
¥y+3.h Private Extension

Kuva 3.10: CDR-tiedoston otsikko.

oktetteina (sisdltdd tiedoston otsikon ja CDR:ien kokonaispituuden). Lukuarvo, jos-
sa kaikki bitit ovat ykkosid, on varattu tulevaisuuden laajennoksia varten (esimer-
kiksi CDR-tiedostot, joiden pituus on suurempi kuin kyseinen lukuarvo), ja sitd ei
voi kdyttaa.

Header length sisdltda bindarilukuarvon, joka méarittelee CDR-tiedoston otsikon ko-
konaispituuden oktetteina. Lukuarvo, jossa kaikki bitit ovat ykkosid, on varattu tu-
levaisuuden laajennoksia varten (esimerkiksi CDR-tiedostojen otsikot, joiden pituus
on suurempi kuin kyseinen lukuarvo), ja sitd ei voi kayttaa.

High release / version identifier on kopio CDR:n otsikon kolmannesta oktetista. Kent-
td kopioidaan CDR:std, jossa lauseke (Release Identifier * 100 + Version Identifier) an-
taa kaikkien CDR:ien suurimman tuloksen tiedostossa. Release Identifierin ja Version
Identifierin esitystapa on sama kuin CDR:n otsikon kolmannessa oktetissa.

Low release / version identifier on kopio CDR:n otsikon kolmannesta oktetista. Kentta
kopioidaan CDR:std, jossa lauseke (Release Identifier * 100 + Version Identifier) antaa
kaikkien CDR:en pienimman tuloksen tiedostossa. Release Identifierin ja Version

Identifierin esitystapa on sama kuin CDR:n otsikon kolmannessa oktetissa.

File opening timestamp kertoo ajan, jolloin tiedosto avattiin, seuraavan bindarimuo-
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don mukaisesti:

e Neljd ensimmadistd bittid kertovat kuukauden (1..12), CGF:n paikallisen aika-
vyohykkeen mukaan.

e Viisi seuraavaa bittid kertovat pdivan (1..31), CGF:n paikallisen aikavyohyk-
keen mukaan.

e Viisi seuraavaa bittid kertovat tunnin (0..23), CGF:n paikallisen aikavyohyk-
keen mukaan.

e Kuusi seuraavaa bittid kertovat minuutin (0..59), CGF:n paikallisen aikavyo-
hykkeen mukaan.

e Seuraava bitti kertoo paikallisen aikaeron merkin verrattuna maailmanaikaan
(UTC) (bitin arvo ”1” ilmaisee positiivisen ja arvo ”"0” negatiivisen aikapoik-
keaman). Siind tapauksessa, ettd aikapoikkeama on 0, bitti voidaan asettaa sa-
tunnaisesti arvoon 0 tai 1.

e Viisi seuraavaa bittid kertovat CGF:n paikallisen aikavyohykkeen tuntieron
(0..23) UTC:hen verrattuna.

e Kuusi seuraavaa bittid kertovat CGF:n paikallisen aikavyohykkeen minuuttie-
ron (0..59) UTC:hen verrattuna.

Last CDR append timestamp on samaa muotoa kuin File opening timestamp ja si-
sédltdd ajankohdan (UTC), jolloin viimeinen CDR liitettiin tiedostoon. Siind tapauk-
sessa, ettd tiedosto on tyhjad (tiedostossa ei ole yhtdan CDR:44d), parametrin arvo on
nolla.

Number of CDRs in file sisdltda binddrilukuarvon, joka kertoo tiedoston CDR:ien ko-
konaismaédran. Lukuarvo, jossa kaikki bitit ovat ykkosid, on varattu tulevaisuuden
laajennoksia varten (esimerkiksi CDR-tiedostot, jotka sisdltdavit enemmén CDR:id
kuin kyseinen lukuarvo), ja arvoa ei voi kdyttaa.

File sequence number sisdltad binddrilukuarvon, joka kertoo CGF:n CDR-tiedostolle
antaman juoksevan numeron. CGF:n ensimmadisen CDR-tiedoston numero on 0.
Kun saavutetaan tiedostojen maksimiméara (kaikki bitit ovat ykkosid), numerointi
aloitetaan taas nollasta.
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File Closure Trigger Reason sisdltaa tiedon, miksi CGF sulki CDR-tiedoston. Tieto koo-
dataan yhtend oktettina taulukoiden 3.1 ja 3.2 esittamalla tavalla.

Taulukko 3.1: CDR-tiedoston normaali sulkeminen.

Kentdn arvo | Sulkemisen syy

0 normaali sulkeminen (normaalin sul-
kemisen syy médritteleméaton)

1 tiedoston koon yldraja saavutettu
(OA&M-maadritelty)

2 tiedoston aukiolon aikaraja saavutet-
tu (OA&M-madéritelty)

3 CDR:ien maksimimé&édrd tiedostossa
saavutettu (OA&M-maédritelty)

4 tiedosto suljettu manuaalisesti

5 CDR:n julkaisu, versio tai koodaus
muuttunut

6..127 varattu tulevaisuuden laajennoksia

varten

Taulukko 3.2: CDR-tiedoston epanormaali sulkeminen.

Kentidn arvo | Sulkemisen syy

128 epdnormaali sulkeminen (méérittele-
maéton virheellisen sulkemisen syy)

129 tiedostojérjestelméan virhe

130 tiedostojdrjestelmdn muistin loppu-
minen

131 tiedoston eheysvirhe

132..255 varattu tulevaisuuden laajennoksia

varten

Node IP address kertoo neljd ensimmadistd tavua tiedoston luovan CGF:n IP-o-
soitteesta. Sekd IPV4- ettd IPV6-muotoiset CGF:ien osoitteet koodataan IPV6-esitys-

muodossa.

Lost CDR indicator kertoo, katosiko CDR:id (ja kuinka monta katosi) CGF:ssd ka-
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sittelyn aikana. Katoamisella tarkoitetaan, ettd CDR:id ei voitu sijoittaa kohdetie-
dostoon peruuttamattomien virheiden takia. Koska peruuttamattomat CDR-virheet
ovat voineet kohdistua CDR:n reititykseen vaikuttaviin CDR-parametreihin, on mah-
dollista, ettd CGF ei voi maarittda oikeaa tiedostoa. Kadonneet CDR:t ilmoitetaan
taulukon 3.3 osoitustavan mukaisesti.

Taulukko 3.3: Kadonneiden CDR:ien ilmoittaminen.

MSB | Muut bitit Merkitys
0 0 CDR:ié ei ole kadonnut
0 muodostavat CGF on tunnistanut, ettd lukuarvoa

desimaaliluvun | vastaava maarda CDR:id on kadonnut
valiltd 1..126

0 1 CGF on tunnistanut, ettd 127 tai
enemman CDR:id on kadonnut
1 0 CDR:ida on kadonnut, mutta CGF

ei tiedda kadonneiden CDR:ien luku-
maaraa

1 muodostavat CGF on laskenut, ettda CDR:id on ka-
desimaaliluvun | donnut lukuarvoa vastaava maara
valilta 1..126
1 1 CGF on laskenut, ettda CDR:id on ka-
donnut 127 tai enemmaén

Length of CDR routeing filter sisdltad bindarilukuarvon, joka kertoo seuraavan
kentdan CDR-reitityssuodattimen pituuden oktetteina. Arvo “65535” (kaikki bitit “1”)
on varattu tulevaisuuden laajennoksia varten (esimerkiksi CDR-reitityssuodattimet,
joiden pituus on yli 65534 oktettia), ja arvoa ei voi kdyttaa.

CDR routeing filter kertoo suodattimen, joka maéaéritteli CDR:ien reitityksen tiedos-
toon. Kentdn koodaus on toimittajakohtainen.

Length of private extension sisaltdd bindarilukuarvon, joka maérittelee seuraavan Pri-
vate extension -kentdn pituuden oktetteina. Parametria kdytetddn vain, jos Private ex-
tension -kenttd on mukana CDR-tiedoston otsikossa. Kaksi parametrin omaa oktettia
eivét sisélly parametrin arvoon. Arvo “65535” (kaikki bitit “1”) on varattu tulevai-
suuden laajennoksia varten (esimerkiksi yksityiset laajennokset, joiden pituus on yli
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65534 oktettia), ja sitd ei voi kdyttaa.

Private extension voi sisdltda toimittajakohtaisia yksityisid laajennoksia CDR-tiedos-
ton otsikkoon. Kentdn koodaus on toimittajakohtainen.

CDR:n otsikon tarkka muoto esitetddan kuvassa 3.11 [8, sivu 19]. Maaritellaan seu-
raavaksi CDR:n otsikon kenttien sisdllot ja koodaukset.

Bits
Octets ] | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
1.2 CDR length
3 Release [dentifier Yersion ldentifier
4 Data Record Format TS number

Kuva 3.11: CDR:n otsikko.

CDR length on pituudeltaan kaksi oktettia ja méarittelee CDR:n pituuden, johon
eivat kuulu nelja otsikon oktettia. Arvo “65535” (kaikki bitit “1”) CDR:n pituusken-
tdssd tarkoittaa, ettd se on varattu tulevaisuuden laajennoksia varten, ja arvoa ei voi
Kayttaa.

Release Identifier on pituudeltaan kolme bittid ja sisdltdd binddrilukuarvon, joka ker-
too 3GPP:n teknisen spesifikaation julkaisun ilmaistuna spesifikaation TS-numerona
taulukon 3.4 mukaisesti:

Taulukko 3.4: CDR:n teknisen spesifikaation julkaisu.

Kentdn arvo | Spesifikaation julkaisu

0 Rel-99 3GPP TS (TS 32.005 tai TS
32.015), tata arvoa ei oteta huomioon

1 Rel-4 3GPP TS (TS 32.205, TS 32.215
tai TS 32.235)

2 Rel-5 3GPP TS (TS 32.205, TS 32.215,
TS 32.225 tai TS 32.235)

3 Rel-6 3GPP TS (TS 32.240, TS 32.260,
TS 32.296, TS 32.297, TS 32.298, TS
32.299)

4-7 varattu tulevia julkaisuja varten

Version Identifier on pituudeltaan viisi bittid ja sisdltdd bindadrilukuarvon, joka ker-
too 3GPP:n teknisen spesifikaation TS-numeron arvoon ”31” saakka. Arvo vastaa
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TS:n versionumeron keskimmaista numeroa.

Data Record Format on pituudeltaan kolme bittid ja sisdltdd binddrilukuarvon, joka
kertoo CDR:n koodauksen taulukon 3.5 mukaisesti:

Taulukko 3.5: CDR:n koodaussdanto.

Kentin arvo | Koodaussdanto
1 Basic Encoding Rules
2 unaligned basic Packed Encoding Ru-
les
3 aligned basic Packed Encoding Rules
4 XML Encoding Rules

TS number on pituudeltaan viisi bittid ja sisdltad bindarilukuarvon, joka kertoo
CDR:n teknisen spesifikaation koodauksen taulukon 3.6 mukaisesti:

Taulukko 3.6: CDR:n teknisen spesifikaation koodaus.

Kentin arvo | Tekninen spesifikaatio

0 Rel-99 TS 32.005

1 Rel-99 TS 32.015

2 Rel-4/5 TS 32.205

3 Rel-4/5 TS 32.215

4 Rel-5 TS 32.225

5 Rel-4/5 TS 32.235

6 Rel-6 TS 32.250

7 Rel-6 TS 32.251

8 Rel-6 TS 32.252

9 Rel-6 TS 32.260

10 Rel-6 TS 32.270

11 Rel-6 TS 32.271

12 Rel-6 TS 32.272

13 Rel-6 TS 32.273

14-31 varattu tulevaisuuden kayttod varten
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3.2.5 CDR-tiedostojen nimedminen

Nimedmissadnnot varmistavat sen, ettd CDR-tiedostojen nimet ovat yksilollisid suu-
ressa CGF-solmujen joukossa pidemmadlld aikavélilld (ainakin useita kuukausia).
CDR-tiedostojen nimet ovat seuraavaa muotoa:

<NodelD> - <RC>.<date> - <time> [.<PI>][.<FE>]

1) NodelD on tiedoston luoneen CGF:n nimi. Jos CGF on integroitu toiseen solmuun,
tama parametri sisdltdd sen solmun NodelD:n, johon CGF on integroitu.

2) RC on juokseva luku, joka alkaa arvosta ”1”. Kenttdd edeltdva erotin koostuu
alaviivasta (_), jota seuraa miinus (-), jonka jdlkeen seuraa alaviiva (_).

3) “date” kertoo ASCII-muodossa pdivamaaran, jolloin CDR-tiedosto suljettiin. Se on
muotoa YYYYMMDD, jossa "YYYY” on vuosi, "MM” on kuukausi (01 - 12), “DD”
on pdiva (01 - 31). Kenttda edeltdva erotinmerkki on piste (.).

4) "time” kertoo ASCII-muodossa ajan (paikallista aikaa), jolloin CDR-tiedosto sul-
jettiin. Se on muotoa HHMMshhmm, jossa "HH” kuvaa tunteja (00 - 23), "MM” ku-
vaa minuutteja, ”s” on ASCII-merkki ja kuvaa paikallisen ajan eron (+ tai -) UTC:hen
verrattuna (jos aikaero on 0, merkki voi olla joko ”+” tai ”-”). “"hh” kertoo paikallisen
ajan eron UTC:hen tunteina (00 - 23). “mm” kertoo paikallisen ajan eron UTC:hen

minuutteina (00 - 59).

5) PI on valinnainen kenttd yksityistd tietoa varten. Kentdn sisdlté on toteutuskoh-
tainen. Jos kenttd on kdytoss4, sitd edeltdd erotinmerkkind piste (.).

6) FE on valinnainen tiedoston laajennos. Kentén sisdltd on toteutuskohtainen. Jos
kenttd on kaytossd, sitd edeltdd erotinmerkkind piste (.).

Seuraavassa muutamia esimerkkeja CDR-tiedostojen nimedmiskadytannoista (lainaus-
merkit eivat kuulu tiedostonimeen):

1) Tiedoston nimi: "CGFNodeld_-_1234.20050401_-_2315+0200",

merkitys: tiedosto #1234 tuottanut CGF <CGFNodeld> 1. huhtikuuta 2005
klo 23:15 paikallista aikaa, aikaero +2 tuntia UTC:hen verrattuna.
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2) tiedoston nimi: “"CGFNodeld_-_44.20051224_-_1700-1130.thankgoditschristmas.abc”,
merkitys: tiedosto #44 tuotanut CGF <CGFNodeld> 24. joulukuuta 2005
klo 17:00 paikallista aikaa, aikaero -11.30 tuntia UTC:hen
verrattuna, yksityinen laajennos “thankgoditschristmas” ja péate “abc”.

3) tiedoston nimi: “CGFNodeld_-_44.20051224_-_1700-1130..abc”,
merkitys: sama tiedosto kuin kohdassa 2), mutta tillad kertaa ilman yksityista
laajennosta. Kahta pistettd (.) kdytetddn ennen tiedoston laajennosta, koska
yksityinen laajennos puuttuu (on tyhja).

CGF:ssd taytyy olla médriteltdvissd oleva juurihakemisto, joka sisdltdd yhden tai
useampia alihakemistoja. Alihakemistot sisdltavéat kaikki CDR-tiedostot, jotka ovat
valmiina siirrettdviksi laskutusalueelle. CGF:n hakemistorakenteeseen ja CDR-tie-
dostojen tallennukseen liittyvét yksityiskohdat voivat vaihdella toteutuskohtaises-
ti.

3.3 Muita laskutusdokumentteja

Esitelldadn luvun lopuksi vield keskeiset 3G-verkon alijdrjestelmid ja palveluita ka-
sittelevat 3GPP:n laskutusdokumentit. Ndiden dokumenttien tietoja kdytetdan vii-
dennen luvun laskutusesimerkkien toteutuksen yhteydessa.

3.3.1 Laskutus pakettikytkentdisessa (PS) osassa

Laskutus pakettikytkentdiisessi (PS) osassa (engl. Packet Switched (PS) domain charging) -
dokumentissa madritellddn offline- ja online-laskutusten toiminta 3G-verkon paket-
tikytkentdisessd osassa (GPRS). Dokumentissa kuvaillaan pakettikytkentdisen osan
offline- ja online-laskutusarkkitehtuurit ja laskutustapahtumat. Dokumentissa méda-
ritelldan offline-laskutuksen tuottamien CDR:ien rakenne ja sisdllot sekd online-las-
kutuksen laskutustapahtumat. [9]

Kuvassa 3.12 [9, sivu 13] esitetddn yleiskuva GPRS+jarjestelman arkkitehtuuris-
ta. Jokaisella PLMN:1l4 (Public Land Mobile Network) on kaksi liityntédpistetta (engl.
access point) GPRS-palveluihin, radiorajapinta (merkitddn Um tai Uu), jota kdyte-
tddn mobiiliyhteyksiin sekd R-referenssipiste (kdytetddn viestien vastaanottoon tai
niiden alkuperén selvittdmiseen). PLMNien vélinen rajapinta Gp yhdistda kaksi it-
sendistd pakettikytkentdistda GPRS-verkkoa viestien vaihtoa varten. Gi on PLMN:n
ja pakettikytkentdisen dataverkon vilinen referenssipiste.

Useisiin eri pakettikytkentdisiin dataverkkoihin voi olla useampia verkkoraja-
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R-referenssi-
piste
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Gi-referenssi-

Uy tai Uy gicte

Pakettilortkentdinen
dataverkdn

GPRES-wetkko 1

UE Gp

GPRS-vetkho 2

Kuva 3.12: GPRS:n rajapinnat ja referenssipisteet.

pintoja. Verkoilla voi olla eri omistajat, ja ne voivat kdyttda eri tiedonsiirtoprotokol-
lia (esimerkiksi TCP/IP). Verkko-operaattori médarittelee ja sopii yhteistoiminnas-
ta kunkin yhteen kytketyn pakettikytkentdisen dataverkon kanssa. Kuvassa 3.13
[9, sivu 14] esitetddn yksityiskohtaisemmin looginen GPRS-arkkitehtuuri. GPRS-
runkoverkon toiminnallisuus koostuu kahdesta verkkoelementistd, SGSN (Serving
GPRS Support Node) ja GGSN (Gateway GPRS Support Node), joilla on useita yh-
distdvid rajapintoja sekd rajapintoja muualle verkkoon.

Kuvassa 3.13 [9, sivu 14] on vdritetty pakettikytkentdisen (PS) osan laskutuk-
seen osallistuvat verkkoelementit. Verkkosolmuista SGSN ja GGSN voivat luoda
kirjanpitotietoja pakettikytkentdisen osan CDR:id varten. SGSN voi tallentaa kdyt-
tdjan PLMN-resurssien kdyttotietoja, liikkuvuuden hallinnan tietoja sekd SMS:n ja
LCS:n (Location Services) kayttod. GGSN voi tallentaa tietoa kdyttdjan ulkopuolis-
ten verkkojen kaytosta.

GSN:t (GPRS Support Node) ldhettavat CDR:t CGFE:lle 1dhes reaaliajassa. CGF:n
tehtdvana on tarjota pysyva CDR:ien varastointi sekd Bp-rajapinta laskutusalueelle.

CTF luo laskutustapahtumat ja vilittdd ne CDF:lle. CDF luo CDR:t, jotka siirre-
tdan CGF:lle. Lopuksi CGF luo CDR-tiedostot ja ldhettdd ne edelleen laskutusalu-
eelle. GPRS-jarjestelmaéssa jokaisella GSN:114 on integroitu CDF, joten fyysinen GSN
voi tuottaa CDR:id. CGF voi my®s olla GSN:ddn integroituna, tai se voi olla fyysises-
ti erillinen kokonaisuus. Jos CGF sijaitsee GSN:n ulkopuolella, CDF vilittdd CDR:t
CGF:lle Ga-rajapinnan yli. Tassd tapauksessa GSN/CDF:n ja CGF:n vilinen suh-
de on m:1. Jos CGF on integroitu GSN:ddn, CDF:n ja CGF:n vililld on vain sisdi-
nen rajapinta. Tdssd tapauksessa GSN/CDF:mn ja CGF:n vilinen suhde on 1:1. In-
tegroitu CGF voi tukea Ga-rajapintaa toiselta GSN/CDEF:lta. Kun kédytetdan ulkoista
CGF:dd, myos muut (GPRS:n ulkopuoliset jarjestelmit ja verkkoelementit, verkon
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Kuva 3.13: GPRS:n looginen arkkitehtuuri.
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rakenteesta ja operaattorin paatoksestd riippuen) voivat kadyttdd kyseistda CGF:aa.
CGF voi my0s olla laskutusalueeseen integroitu komponentti. Tdssd tapauksessa
Bp-rajapintaa ei ole, ja sen korvaa laskutusalueen oma sisdinen toteutus. Kuvassa
3.14 [9, sivu 15] esitetddn edelld kuvaillut arkkitehtuurin eri toteutusmahdollisuu-
det.

Pakettikytkentiinen osa Laskutusalue

Kuva 3.14: Pakettikytkentdisen osan offline-laskutusarkkitehtuuri.

Pakettikytkentdisen osan SGSN-funktioihin perustuva online-laskutus toteute-
taan CAMEL (Customized Applications for Mobile networks Enhanced Logic) -
tekniikoilla. Jarjestelman toteutusta ei kisitelld tdssa dokumentissa. Pakettikytken-
tdisen osan GGSN-pohjaisen online-laskutuksen arkkitehtuuri esitetdan kuvassa 3.15
[9, sivu 16]. Toteutuksessa kaytetaian GGSN-funktioita, joihin kuuluu PCEF (Policy
and Charging Enforcement Function). Laskutustapahtumien siirtoon OCS:lle kdyte-
tddan Ro-rajapintaa.

Online-

GGSH | PCEF | —p o -
e laskutusjirjestelma

Kuva 3.15: Pakettikytkentdisen osan online-laskutusarkkitehtuuri.
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3.3.2 Laskutus IP Multimedia Subsystem (IMS) -jarjestelmassa

Laskutus IP Multimedia Subsystem (IMS) -jirjestelmissii (engl. IP Multimedia Subsystem

(IMS) charging) -dokumentissa mdéritellddn offline- ja online-laskutusten toiminta

IMS-jarjestelmédssd. Dokumentissa kuvaillaan IMS:n offline- ja online-laskutusten

arkkitehtuuri ja laskutustapahtumat. Dokumentissa maéritelladn offline-laskutuksen

tuottamien CDR:en rakenne ja sisdllot sekd online-laskutuksen laskutustapahtu-

mat. [10]

Kuvassa 3.16 [10, sivu 11] esitetddn yleiskuva IMS:n offline-laskutuksen arkki-

tehtuurista.

Laskutusalue

Rf

Rf

Rf

CDF

i

BGCF

MGCF

i

MRFC

I

4

SIP AS

I-CSCF

S-CSCF

J|H[!

Kuva 3.16: IMS:n offline-laskutusarkkitehtuuri.

Kuvassa 3.17 [10, sivu 11] esitetddn IMS:n online-laskutuksen arkkitehtuuri.

Laskutusalue

BGCF

MGCF

MRFC

SIP-AS

i

P-CSCF

I-CSCF

SCSCF

[ME - GWE

ocC

w

Kuva 3.17: IMS:n online-laskutusarkkitehtuuri.
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3.3.3 Laskutus Wireless Local Area Network (WLAN) -osassa

Laskutus Wireless Local Area Network (WLAN) -osassa (engl. Wireless Local Area Network
(WLAN) charging) -dokumentissa mééritellddn offline- ja online-laskutusten toimin-
ta verkon WLAN-osassa. Dokumentissa kuvaillaan WLANin offline- ja online-las-
kutusten arkkitehtuuri ja laskutustapahtumat. Dokumentissa méaritelldan offline-
laskutuksen tuottamien CDR:ien rakenne ja sisdllot sekéd online-laskutuksen lasku-
tustapahtumat. [11]

WLAN!In laskutusprosessiin osallistuvat WLAN-verkon elementeista WLAN Access
Network (WLAN AN), WLAN AAA Proxy/Server sekd Packet Data Gateway (PDG),
joilla on integroitu CTF. CDF:n ja CGF:n toimintojen sijoittelu vaihtelee verkkoele-
menteittdin. Kuvassa 3.18 [11, sivu 15] esitetddn seuraavaksi kuvailtavan sijoittelun
mukainen WLANIn offline-laskutustoteutus.

WLAN ANissa on integroitu CTE. CDF ja CGF sijaitsevat WLAN ANin ulko-
puolella. 3GPP AAA Proxy puskuroi laskutusinformaation, joka vastaanotetaan vie-
raassa verkossa oltaessa WLAN ANilta CDF:lle Wa-rajapinnan kautta Wf-referens-
sipisteen yli ja 3GPP AAA Proxy Serverille Wd-referenssipisteen kautta, kun ollaan
tilaajan kotiverkossa. 3GPP AAA Proxy on kaytossd vain liikkuvien kayttdjien ta-
pauksissa.

3GPP AAA Server puskuroi laskutusinformaation, joka vastaanotetaan WLAN
ANilta Wa-referenssipisteen yli (ei-liikkuvat kdyttdjat). Kun ollaan vieraassa verkos-
sa, laskutusinformaatio vastaanotetaan 3GPP AAA Proxy Serveriltd Wd-referenssi-
pisteen yli (liikkkuvat kayttajat) CDF:lle W{-referenssipisteen yli.

WLAN PDG:sséd CTF ja CDF ovat integroituna PDG:hen. CGF voi kuitenkin olla
my0s fyysisesti erillisen kokonaisuus. Jos CGF sijaitsee PDG:n ulkopuolella, CDF
lahettdda CDR:t CGF:lle Ga-rajapinnan yli.

WLANIn online-laskutus perustuu AAA- ja PDG-funktioihin, jotka kayttavat
Ro-rajapintaa (Wy-referenssipiste). WLANin online-laskutuksen arkkitehtuuri esi-
tetdan kuvassa 3.19 [11, sivu 15].

3.3.4 Laskutus Multimedia Messaging Service (MMS) -palvelussa

Laskutus Multimedia Messaging Service (MMS) -palvelussa (engl. Multimedia Messaging
Service (MMS) charging) -dokumentissa mddritellddn offline- ja online-laskutusten
toiminta MMS-palvelussa. Dokumentissa kuvaillaan MMS:n offline- ja online-las-
kutusten arkkitehtuuri ja laskutustapahtumat. Dokumentissa maééritelldan offline-
laskutuksen tuottamien CDR:ien rakenne ja sisdllot sekd online-laskutuksen lasku-
tustapahtumat. [12]
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Kuva 3.18: WLANIn offline-laskutusarkkitehtuuri.
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Kuva 3.19: WLANIn online-laskutusarkkitehtuuri.
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MMS:ssé kaikki laskutusfunktiot (CTE, CDF ja CGF) sijaitsevat Multimedia Mes-
saging Relay/Serverin (MMS R/S) sisdlld, eli MMS R/S on suoraan yhteydessé las-
kutusalueeseen Bm-rajapinnan kautta. Bm on MMS:n erityinen muunnos yleisesta
Bx-rajapinnasta. Téllainen arkkitehtuuri merkitsee sitéd, ettd MMS:114 ei ole erillista
CDF:ééd ja CGF:44, eika siten vastaavia avoimia rajapintoja ndiden funktioiden vilil-
l1a. Kuvassa 3.20 [12, sivu 13] esitetdan MMS:n offline-laskutuksen arkkitehtuuri.

MMS R/S Bm
I Laskutusalue

Kuva 3.20: MMS:n offline-laskutusarkkitehtuuri.

MMS:n online-laskutus perustuu MMS R/S:n toimintaan. Online-laskutuksessa
MMS R/S kayttaa Ro-rajapintaa laskutusinformaation siirtoon OCS:lle. Ro-referens-
sipiste kasittdd kaikki MMS:n vaatimat online-laskutuksen toiminnallisuudet. Ku-
vassa 3.21 [12, sivu 13] esitetian MMS:n online-laskutuksen arkkitehtuuri.

MMS Ry

RelaylServ f ocs

Kuva 3.21: MMS:n online-laskutusarkkitehtuuri.

3.3.5 Laskutus Location Services (LCS) -palvelussa

Laskutus Location Services (LCS) -palvelussa (engl. Location Services (LCS) charging) -
dokumentissa maadritellddn offline- ja online-laskutusten toiminta LCS-palvelussa.
Dokumentissa madritellddn offline-laskutuksen tuottamien CDR:ien rakenne ja si-
sallot sekd online-laskutuksen laskutustapahtumat. [13]

LCS:ssé kaikki laskutusfunktiot (CTF, CDF ja CGF) sijaitsevat LCS:n sisélld, eli
Gateway MLC (GMLC) on suoraan yhteydesséd laskutusalueeseen Bl-rajapinnan kaut-
ta. Bl on LCS:n erityinen muunnos yleisestd Bx-rajapinnasta. Tallainen arkkitehtuu-
ri merkitsee sitd, ettd LCS:114 ei ole erillistd CDF:d4 ja CGF:d4, eikd siten vastaavia
avoimia rajapintoja ndiden funktioiden vililld. Kuvassa 3.22 [13, sivu 11] esitetdan
LCS:n offline-laskutuksen arkkitehtuuri.

Tarvittaessa jdrjestelmien toimittajien on perustoteutuksesta poiketen mahdol-
lista toteuttaa LCS:1le erillinen CDF ja CGF. Talloin ndiden funktioiden vélisten ra-
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GMLC Bl
- Laskutusalue

Kuva 3.22: LCS:n offline-laskutusarkkitehtuuri.

¥

japintojen taytyy noudattaa mahdollisimman tarkoin Rf- ja Ga-rajapintojen maarit-
telya.

LCS:n online-laskutus perustuu GMLC:n toimintaan. Online-laskutuksessa GMLC
kdyttdd Ro-rajapintaa laskutusinformaation siirtoon OCS:lle. Ro-referenssipiste ka-
sittdd kaikki LCS:n vaatimat online-laskutuksen toiminnallisuudet. Kuvassa 3.23
[13, sivu 11] esitetddn LCS:n online-laskutuksen arkkitehtuuri.

EMLC —-~Rao

0CsSs

Kuva 3.23: LCS:n online-laskutusarkkitehtuuri.

3.3.6 Laskutus Push-to-talk over Cellular (PoC) -palvelussa

Laskutus Push-to-talk over Cellular (PoC) -palvelussa (engl. Push-to-talk over Cellular

(PoC) charging) -dokumentissa maéritellddn offline- ja online-laskutusten toiminta

PoC-palvelussa. Dokumentissa mééaritelldan offline-laskutuksen tuottamien CDR:ien
rakenne ja sisdllot sekd online-laskutuksen laskutustapahtumat. [14]

Kuvassa 3.24 [14, sivu 22] esitetddn PoC:n offline-laskutuksen arkkitehtuuri.
PoC-palvelin siséltdd integroidun CTF:n, joka luo laskutustapahtumat ja lahettaa
ne edelleen CDF:lle. CDF luo CDR:t, jotka siirretddn edelleen CGF:lle. Lopuksi CGF
luo CDR-tiedostot ja ldhettdd ne laskutusalueelle.
Kuvassa 3.25 [14, sivu 22] esitetidan PoC:n online-laskutuksen arkkitehtuuri.
Online-laskutuksessa PoC-palvelin kdyttdd Ro-rajapintaa laskutusinformaation siir-
toon OCS:lle.
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Kuva 3.24: PoC:n offline-laskutusarkkitehtuuri.

S-CSCF

Kuva 3.25: PoC:n online-laskutusarkkitehtuuri.
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3.3.7 Laskutus Multimedia Broadcast and Multicast Service (MBMS) -palvelussa

Laskutus Multimedia Broadcast and Multicast Service (MBMS) -palvelussa (engl. Multi-
media Broadcast and Multicast Service (MBMS) charging) -dokumentissa maaritelldan
offline- ja online-laskutusten toiminta Multimedia Broadcast and Multicast Service
(MBMS) -palvelussa. Dokumentissa kuvaillaan MBMS:n offline- ja online-laskutusten
arkkitehtuurija laskutustapahtumat. Dokumentissa méaéritellddn offline-laskutuksen
tuottamien CDR:ien sisdllot sekd online-laskutuksen laskutustapahtumat. [15]

Kuvassa 3.26 [15, sivu 11] esitetian MBMS:n offline-laskutuksen arkkitehtuu-
ri. MBMS:n Broadcast Multicast - Service Centre (BM-SC) sisdltdd integroidun CTF:n,
joka luo laskutustapahtumat, jotka siirretddn edelleen CDF:lle Rf-referenssipisteen
kautta.

Laskutusalue

——Emb

BM-SC I CDF I CGF

Kuva 3.26: MBMS:n offline-laskutusarkkitehtuuri.

Kuvassa 3.27 [15, sivu 11] esitetdan MBMS:n online-laskutuksen arkkitehtuuri.
Online-laskutuksessa BM-SC kadyttda Ro-rajapintaa laskutusinformaation siirtoon
OCSlle.

ko
BEM-SC | ocs

Kuva 3.27: MBMS:n online-laskutusarkkitehtuuri.
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4 Laskutusesimerkkien toteutus

Téssd luvussa késitellddn erilaisten PalHaLa-IPTV-pilottiverkon palveluita vastaa-
vien palveluiden offline-laskutuksen toteutusta 3G-ymparistossa. Pilottiverkon pal-
velut kuvaillaan lyhyesti ja pohditaan mahdollisia vastaavia toteuksia 3G-ympéris-
tossd. 3G-verkon tuottamien CDR:ien sisdltdja tarkastellaan palvelukohtaisesti. Las-
kutusesimerkkien toteutus perustuu tutkielman teoriaosan ja 3GPP:n laskutusdo-

kumenttien tietoihin.

4.1 Testiymparisto

PalHaLa on Jyviskylédn yliopiston PalHaLa-projektissa toteutettu pilottiverkko, jos-
sa testataan IPTV- ja muita palveluita ADSL-asiakkaille. PalHaLa-pilottiverkon al-
kuperdinen rakenne esitetddn kuvassa 4.1 [16, sivu 35]. Verkon toiminta kuvataan
yksityiskohtaisemmin ldhteessa [16]. T4lla hetkelld testiverkko sijaitsee kokonaisuu-
dessaan Jyvaskylan yliopiston tietoliikennelaboratoriolla ja verkkoon kuuluu useita
reitittimid ja kytkimid. Elisa Oyj ei ole nykyéddn endd mukana projektissa. Verkon
rakenne muuttuu koko ajan, koska kyseessa on testiverkko.

4.2 IPTV

IPTV (Internet Protocol Television) tarkoittaa digitaalisen televisiopalvelun ldhetta-
mistad IP-verkon vilitykselld. PalHaLa-verkossa on IPTV-palvelinkone, jossa toimii
IPTV-palvelinsovellus. Sovellus vastaanottaa DVB-ldhetystd ja ldhettdd sen eteen-
pdin pilottiverkon asiakkaille ryhmaildhetyksend. Kdytdnnossa palvelin paketoi vas-
taanotetun DVB-ldhetyksen MPEG-2-TS:t IP- ja UDP-kehykseen ja ldhettda eteen-
péin reitittimelle ryhmaéldhetysosoitteisiin. Palvelin vastaanottaa Suomessa lahetet-
tavdt kolme kanavapakettia, joita kdyttdjd voi tilata joko méadrdaikaisina tai jatku-
vina. Tilauksen kesto on kummassakin tapauksessa vapaasti maariteltdvissa. IPTV-
palvelimen toiminta kuvataan tarkemmin ldhteessa [16, sivu 53].
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Kuva 4.1: PalHaLa-pilottiverkko.
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4.2.1 Laskutus

Mobiilioperaattorit kdyttavat mobiili-TV-palvelun laskutukseen esimerkiksi 24 tun-
nin tai yhden kuukauden kiintedan katseluaikaan perustuvaa veloitusta. Mobiili-TV
toteutetaan yleisesti GPRS:n avulla. Tulevaisuudessa mobiili-TV:n toteutukseen voi-
daan kéyttdd esimerkiksi MBMS-tekniikkaa, jonka avulla samaa siséltod lahetetaan
usealle kayttdjalle, jolloin sddstetddn verkon kapasiteettia. MBMS-palvelun lasku-
tusta késitellddn ldhteessa [15]. MBMS:d4 tukevia péaételaitteita tulee markkinoille
vuoden 2007 aikana.

Oletetaan tédssad esimerkissd, ettd mobiili-TV-palvelu toteutetaan 3G-verkossa
GPRS:n avulla ja palvelun kdytostd veloitetaan suoraan katseluajan mukaan. Ole-
tetaan, ettd kadyttdjan pdatelaite muodostaa mobiili-TV:n katselua varten GPRS-yh-
teyden palvelevan SGSN-verkkosolmun kanssa. Talloin tapahtumasta tuotettavat
CDR:t ovat tyyppid S-CDR. SGSN:n kédytostd tuotetaan myds usean muun tyyppi-
sid CDR:id (kuten M-CDR, S-SMO-CDR ja S-SMT-CDR) esimerkiksi liikkuvuuden-
hallinnan tietojen tallennusta ja tekstiviestien ldhetyksen laskutusta varten. Olete-
taan kuitenkin tilanteen yksinkertaistamiseksi, ettd kdyttdjd ei liiku, eikd palvelevien
verkkosolmujen vaihtoja tapahdu.

4.2.2 CDR:t

Kun kayttdja kdynnistdd palvelun, pdatelaitteen ja palvelevan SGSN-verkkosolmun
vélille muodostetaan GPRS-yhteys. Kéyttdja tunnistetaan MSISDN:n (Mobile Sta-
tion ISDN Number) ja/tai IMSIn (International Mobile Subscriber Identity) avulla.
GPRS-yhteys médritetdadn erityisen tunnisteen avulla. Tunniste kirjoitetaan jokaisen
CDR:n Charging ID -kenttddn.

Laskutuksessa CDR:ien luonnin laukaisevat tekijat ovat hyvin monipuolisella
tavalla operaattorin méadriteltdvissd. Asiakaskohtaiset laskutusperusteet (engl. Char-
ging Characteristics) siirretddn palvelevalle verkkosolmulle verkon HLR:std. CDR:ien
luonnin laukaisun perusteena voidaan kdyttdd datamddrdd, tiettyd ajanjaksoa tai
tiettyd laskutusolosuhteiden muutosten (kuten QoS:n muutos tai tariffiajan muutos)
maksimimddrad. Tiettyjen laukaisuehtojen tdyttymisistd kirjataan tiedot aikaleimat-
tuina S-CDR:n List of Traffic Volumes -kenttaan. Kirjattavia tietoja ovat palvelunlaa-
dun muutos, tariffiajan muutos, suoran tunneloinnin kdynnistiminen/katkaisemi-
nen GGSN:dan sekd CDR:n sulkeminen. [9]

S-CDR-tyypisten CDR:ien sulkemiselle madritellddn spesifikaatioissa tietyt lau-
kaisevat tekijdt. Tadllaisia tekijoitd ovat GPRS-yhteyden pédattyminen palvelevan
SGSN:n sisdlld (voi johtua GPRS-yhteyden katkaisusta tai SGSN:n vaihdosta) ja
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operaattorin méarittelemaét tekijat (CDR:n maksimi datam&ddrd, CDR:n aikarajoitus,
maksimi laskutusolosuhteiden muutoksen méaéard, operaattorin hallinnolliset toimin-
not sekd SGSN:n sisdinen radiorajapinnan vaihto GSM:stda UMTS:d4n tai pdinvas-
toin). Jos GPRS-yhteys jatkuu CDR:n sulkemisen jdlkeen, avataan uusi osittainen
CDR, jonka Record Sequence Number -kenttddn kirjoitetaan jdrjestyksessd seuraava
osittaisen CDR:n sarjanumero.

Spesifikaatiossa [9, sivu 24] annetaan operaattorille alustavasti mahdollisuus maa-
ritelld S-CDR-tyyppisen CDR:n sulkemisen rajat seuraavasti: CDR-kohtainen data-
madrd SGSN:ssd voidaan madritelld vilille 100kB ja 100MB, yhden kilotavun tark-
kuudella. Ensimmaéinen datapaketti, joka ylittdd méaaritellyn rajan, aiheuttaa S-CDR:n
sulkemisen. S-CDR:ien pituus voidaan méaritelld viidestd minuutista 24 tuntiin, yh-
den minuutin tarkkuudella. Yhteen S-CDR:ddn on SGSN:ssd mahdollista kirjata va-
hintdédn 10 laskutusolosuhteiden muutosta. Kunkin datayhteyden laskutusperusteet
kirjataan jokaisen tuotetun S-CDR:n Charging Characteristics -kenttdan.

Valitaan tdimédn esimerkin mobiili-TV-palvelulle S-CDR:n pituudeksi 24 tuntia,
S-CDR:n datamddrdksi 100MB ja S-CDR:n laskutusolosuhteiden muutosten maksi-
mimaaraksi neljd. Valitaan tariffiajoiksi esimerkiksi aikavalit 0-7, 7-12, 12-18 ja 18-0.

Kun mobiili-TV-palvelu kdynnistetddn, avataan yhteyden laskutuksen aloitus-
CDR, mika tarkoittaa, ettd CDR:n kaikkiin kenttiin kirjoitetaan tiedot spesifikaatioi-
den mukaisesti. Aloitus-CDR:44d seuraavat CDR:t ovat osittaisia CDR:id ja niihin kir-
joitetaan vain pakollisten kenttien tiedot sekéd kentét, joiden tiedot ovat muuttuneet
edeltdviin CDR:iin verrattuna. Uusi osittainen CDR luodaan vdhintddan 24 tunnin
vélein, tai useammin, jos CDR:n sulkemisen ehdot tayttyvit (esimerkiksi CDR:n da-
taméadran tdyttyminen tai laskutusolosuhteiden muutosten maksimimaaran taytty-
minen). Kun kayttdjd lopettaa palvelun, viimeisin auki oleva CDR suljetaan ja sul-
keminen kirjataan S-CDR:n List of Traffic Volumes -kenttdan. S-CDR:n kesto kirjataan
Duration-kenttdan.

S-CDR:n parametrit kuvataan liitteessd A [9, sivu 40]. CDR:ien parametrit jae-
taan pakollisiin (M), ehdollisiin (C) ja operaattorin valinnaisiin (O, tai O¢). Osa pa-
rametreista voi saada jomman kumman seuraavista arvoista: (M ):11a merkityt para-
metrit ovat pakollisia, ja niiden tdytyy aina sisdltyd CDR:ddn. (C):114 merkittyjen pa-
rametrien tdytyy olla mukana CDR:ssé tiettyjen ehtojen (mddritellddn parametrien
kuvauksissa) tayttyessd. Muut CDR-parametrit ovat operaattorin valittavissa (O).
Operaattori paattad, luodaanko nditd parametreja jarjestelméssa. Operaattorin va-
litsemat parametrit jaetaan edelleen kahteen luokkaan: O,,:11a merkitddn paramet-
reja, jotka sisdltyvit aina CDR:ddn. O¢:11d merkityt parametrit sisdltyvat CDR:ddan
vain tiettyjen ehtojen tayttyessa.
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4.3 Verkkosivujen selailu

PalHaLa-verkossa kayttdjille tarjotaan ADSL -Internet-yhteys, jonka taattu lataus-
nopeus kayttdjan suuntaan on 10 Mbit/s. Internetid on mahdollista kdyttaa joko
IPTV:n kéyttoliittyman kautta tai tavalliseen tapaan tietokoneella. [16, sivu 38]

4.3.1 Laskutus

Oletetaan, ettd verkkosivujen selailu toteutetaan 3G-verkossa GPRS:n avulla ja pal-
velusta veloitetaan siirretyn datamddardn mukaan. Oletetaan, ettd kayttdjan pdate-
laite muodostaa verkkosivujen selailua varten GPRS-yhteyden palvelevan SGSN-
verkkosolmun kanssa. Tédlloin tuotetut SGSN:n CDR:t ovat tyyppid S-CDR. Olete-
taan tilanteen yksinkertaistamiseksi, ettd kdyttdja ei liiku, eikd palvelevien verkko-
solmujen vaihtoja tapahdu.

4.3.2 CDR:t

Verkkosivujen selauksesta tuotetut CDR:t ovat tyyppid S-CDR, kuten IPTV-palve-
lussakin, mutta tdssd tapauksessa laskutus perustuu siirrettyyn datamééraan. Yh-
teyden aikana siirretyt datamaarat kirjataan S-CDR:n List of Traffic Volumes -kent-
taan. Kenttddn kirjoitetaan uusi tietue aina tietyn laskutusehdon tayttyessa. Siirretty
data eritellddn uplink- ja downlink-liikenteen mukaan. Yhden S-CDR:n maksimida-
tamadrdksi voidaan spesifikaatioiden mukaan valita jokin arvo 100kB:n ja 100MB:n
valiltd, yhden kilotavun tarkkuudella. Valitaan CDR:n kooksi esimerkiksi 10MB. Va-
litaan CDR:n pituudeksi yksi tunti, laskutusolosuhteiden muutosten maksimimaa-
raksi viisi ja tariffiajoiksi aikavali 0-24.

Kun palvelu kdynnistyy, avataan aloitus-CDR, jonka kaikkiin kenttiin kirjoite-
taan tiedot. Seuraaviin osittaisiin CDR:iin kirjoitetaan vain pakollisten kenttien tie-
dot seké kentét, joiden tiedot ovat muuttuneet edeltdviin CDR:iin verrattuna. Uusi
osittainen CDR luodaan aina, kun CDR:n maksimidatamédarad on tayttynyt, tai jos
CDR:n sulkemisen ehdot tdyttyvit (esimerkiksi laskutusolosuhteiden muutosten
maksimimddrdn tdyttyminen). Kun kdyttdja lopettaa palvelun, viimeisin auki ole-
va CDR suljetaan ja sulkeminen kirjataan S-CDR:n List of Traffic Volumes -kenttaan.

Valituilla laskutusparametrien arvoilla verkkosivujen selauksesta luodaan uusi
osittainen CDR vidhintdan kerran tunnissa. Jos kiinted datan siirtonopeus olisi esi-
merkiksi 50kB /s, uusi osittainen CDR luotaisiin 200 sekunnin vilein. Jos otettaisiin
huomioon kaikki S-CDR:ien tuotantoon vaikuttavat tekijat, kuten verkkosolmujen
vaihdot, osittaisia CDR:id syntyisi mahdollisesti useammin.
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4.4 TV-pelit

PalHaLassa on toteutettu TV-pelipalvelu kahdella fyysiselld koneella. Yksi palveli-
mista suorittaa pelejd ja ldhettdd niiden videokuvan toiselle koneelle, joka muuttaa
videokuvan MPEG-2 muotoon ja ldhettdd ryhmaldhetyksend IPTV-verkkoon. Peleja
ohjataan IPTV-set-top-boxin kaukosddtimelld. Tama on mahdollista siten, ettd pe-
lattaessa avataan pelipalvelimelta WWW-sivu, johon liitetddn pelikanavalla oleva
kuva pédlaitteen TOI/JS-rajapinnan avulla. Kayttdjdlle tarjotaan erilaisia toiminto-
ja, joilla hdn pystyy pelaamaan pelid. Sivuilta ldhetetyt HTTP-viestit menevét pe-
lipalvelimen WWW-palvelimelle ja sitd kautta muokkaavat pelid. Pelipalvelimien
toiminta kuvataan tarkemmin ldhteessa [16, sivu 47].

4.4.1 Laskutus

Oletetaan, ettd TV-pelien pelaaminen toteutetaan 3G-jdrjestelmédssa SMS-viestien a-
vulla ja jokaisesta ldhetetystd viestistd veloitetaan. Oletetaan, ettd kdyttdjan pdate-
laite 1dhettdd viestit palvelevan SGSN-verkkosolmun kautta. Télloin SGSN:n kautta
lahetetyistd viesteistd tuotetut CDR:t ovat tyyppid S-SMO-CDR (SGSN Mobile Ori-
ginated CDR). Oletetaan tilanteen yksinkertaistamiseksi, ettd kdyttdja ei liiku, eika
palvelevien verkkosolmujen vaihtoja tapahdu.

44.2 CDR:t

Jokaisesta ldhetetysta peliviestistd tuotetaan yksi S-SMO-CDR-tyyppinen CDR.
SGSN:n S-SMO-CDR-tyyppisen (pditelaitteelta ldhetetty SMS) CDR:n parametrit
kuvataan liitteessd B [9, sivu 44].

4.5 Verkkovideonauhoitus

PalHaLa-portaalin yhteydessd toimii nauhoitussovellus, jolla voi nauhoittaa tele-
visio-ohjelmia palvelimelle ja sen jdlkeen katsella nauhoituksia tilausvideona. To-
teutukseen kuuluu kaksi erillistd fyysistd palvelinta. Yhdelld koneista toimii nau-
hoitussovellus, joka nauhoittaa ohjelmat. Toisella koneella osana PalHaLa-portaalia
on WWW-sivusto, joka toimii kayttoliittymand sovellukseen. Tietokanta toimii ra-
japintana sovelluksen eri osien vililld siten, ettd kdyttoliittyméand toimiva sivusto
lisda tietokantaan nauhoitusten tiedot. Nauhoituspalvelin tallentaa ohjelmia tieto-
kannan tietojen mukaisesti. Videon katselussa kdyttdja ottaa yhteyden ensin WWW-
palvelimeen, minka jdlkeen pééatelaite ottaa yhteyden VoD-palvelimeen. Nauhoitus-
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sovelluksen toiminta kuvataan tarkemmin ldhteessa [16, sivu 53].

4.5.1 Laskutus

Oletetaan, ettd verkkovideonauhoituspalvelu toteutetaan 3G-verkossa GPRS:n avul-
la. Oletetaan, ettd palvelusta veloitetaan nauhoituksen koon mukaan ja videoiden
katselusta katseluajan mukaan. Videon katselusta voitaisiin laskuttaa myos kerta-
veloituksena. Talloin olisi kdyttdjda kohtaan oikeudenmukaista, ettd palvelusta ei
veloitettaisi, mikéli yhteyden katkeaminen ei olisi kdyttdjan aiheuttama. Jarjestelyn
toteuttaminen onnistuisi varsin helposti, silld CDR:iin voidaan tallentaa yhteyden
katkeamiseen syy.

Oletetaan, ettd kdyttdjan paatelaite muodostaa palvelun alussa GPRS-yhteyden
palvelevan SGSN-verkkosolmun kanssa. Koska palvelimet sijaitsevat kdyttdjan ko-
tiverkon ulkopuolella, palveleva SGSN kayttaa GGSN-verkkosolmua yhteyden muo-
dostamiseen ulkopuoliseen verkkoon. Tilanne esitetddn kuvassa 4.2. SGSN tuottaa
palvelusta S-CDR-tyyppisid CDR:id. Palvelun laskutukseen voitaisiin soveltaa vuo-
pohjaista laskutusta (FBC), jolloin GGSN:n tuottamat CDR:t ovat eG-CDR-tyyppisia.
eG-CDR:ien avulla voidaan rekisterdidd ja veloittaa erikseen useita GPRS-yhteyden
sisdisid datavirtoja. Ominaisuuden avulla voitaisiin tdssd tapauksessa toteuttaa pal-
velun ohjausviestien ja tilausvideon siirron veloitus eri laskutusperustein. Tiedot
kunkin datavirran palvelunlaadun muutoksista ja datamééristd voidaan kirjata las-
kutusolosuhteiden muutosten perusteella aikaleimattuina eG-CDR:n List of Service
Data -kenttdan.

4.5.2 CDR:t

Ajatellaan, ettd nauhoituksen asetuksen ja videon katselun ohjausviestit sekd videon
siirto késitellddn eri laskutusperustein veloitettavina datavirtoina. Yhteyden alussa
avataan sekd S-CDR- ettd eG-CDR-tyyppinen CDR. Kummankin CDR:n Charging ID
-kenttiin kirjoitetaan yhteinen, kyseisen GPRS-yhteyden maéérittdva tunniste. eG-
CDR:n laskutustietojen luonnin laukaisun perusteet maéritellddn datavirtakohtai-
sesti samaan tapaan, kuin osittaisten CDR:ien luonnin laukaisevat tekijat maaritel-
tiin aikaisemmissa esimerkeissd. Tdssd tapauksessa aina eG-CDR:n List of Service
Data -kenttddn luodaan uusi tietue sille datavirralle, jonka laskutusehdot taytty-
vit. eG-CDR:n sulkemisen laukaisevat tekijdt ovat vastaavat kuin S-CDR:n, mutta
eG-CDR:n sulkemisen voivat aiheuttaa lisdksi padtelaitteen aikavyohykkeen muu-
tos, verkon sisdinen SGSN:n vaihto sekd kdytettdvan radiorajapinnan muutos (eG-
CDR:n RAT Type -kenttd). Uusi osittainen eG-CDR luodaan, jos yhteys aloitus-eG-
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Kuva 4.2: Nauhoituspalvelin, WWW-palvelin ja 3G-verkko.
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CDR:n sulkemisen jalkeenkin jatkuu. eG-CDR:n parametrit esitetddn liitteessa C.

4.6 Tilausvideopalvelu

VoD (Video on Demand) eli tilausvideot on tekniikka, jonka avulla voidaan ldhet-
taa reaaliaikaista videodataa kdyttdjan pyynnostd. PalHaLa-projektissa on VoD-pal-
velin, johon on toteutettu ainoastaan videon katsomisen aloitus- ja lopetustoimin-
not. Palvelin kasittelee vain RTSP-viestejd, joilla hoidetaan yhteyden luomiseen ja
katkaisemiseen tarkoitettu signalointi. Vastaanotettuaan yhteydenoton palvelin kes-
kustelee asiakkaan kanssa. Onnistuneen keskustelun jdlkeen palvelin tarkistaa tie-
tokannasta tilatun ohjelman pituuden. Tdmén jdlkeen palvelin aloittaa uuden pro-
sessin, jossa ldhetetddn asiakkaan tilaamaa vuota asiakkaan IP-osoitteeseen. Palve-
lin pitdd kaikki prosessit hallinnassaan ja lopettaa ne mikali elokuvan kesto tulee
tayteen tai asiakas ldhettda lopetusviestin.

VoD-osuus muistuttaa paljon PalHaLa-portaalin nauhoitusosuudessa olevia nau-
hoitusten selailu- ja katselusivuja. Sovelluksessa on tietokantataulu vods, joka sisil-
tdd jokaisen VoDin tiedot, sekd taulu vod_log, joka sisdltdd kaikki VoDien tilaukset.
VoDien selaussivu ndyttda kaikki VoDit, jotka ovat tietokannassa, ja kdyttdjad voi va-
lita listasta haluamansa VoDin katsottavaksi. VoDin katsomissivulla on kéytetty sa-
moja TOI/JS-funktioita ohjelman katsomisen aloittamiseen kuin nauhoitusten kat-

somisessa. Tilausvideopalvelun toiminta kuvataan tarkemmin ldhteessd [16, sivu
53].

4.6.1 Laskutus

Tilausvideopalvelun laskutus toimisi periaatteeltaan samoin, kuin edellisen koh-
dan verkkovideonauhoituksen katselun laskutus. Tilausvideopalvelusta voitaisiin
veloittaa joko kertaveloituksena tai videon katseluajan mukaan. Palvelun laskutuk-
seen voitaisiin myos soveltaa vuopohjaista laskutusta, jolloin palvelun ohjausvies-
tejd ja itse videon siirtoa késiteltdisiin erillisind datavirtoina, ja niihin voitaisiin so-
veltaa eri laskutusperusteita. Voisi myos ajatella, ettd tdméan kaltaisessa palvelussa
myos palvelua tarjoava verkkopalvelin tuottaisi laskutusdataa operaattorin lasku-
tusjdrjestelmddn. Tama esitetddn kuitenkin vain ajatuksena ja mahdollinen toteutus
vaatisi tarkempaa selvitysta.
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4.6.2 CDR:t

Palvelusta tuotetaan sekd S-CDR- ettd eG-CDR-tyyppisid CDR:id. eG-CDR:n List of
Service Data -kenttddn luodaan uusi datavirtakohtainen tietue aina, kun joko tilaus-
videon ohjausviestien tai videon siirron datavirroille maaritellyt laskutusolosuhtei-
den muutokset tayttyvit. eG-CDR:n parametrit kuvataan liitteessa C.

79



5 Yhteenveto

Tassd tutkielmassa késiteltiin datapohjaista laskutusta ja palveluiden tuottamista
3G-mobiiliverkoissa. Ensimmadinen luku alkoi johdannolla tutkielman aiheeseen,
minkd jdlkeen luotiin lyhyt katsaus mobiiliverkkojen ja -palveluiden tilaan maail-
malla tutkielman kirjoitushetkelld. Tutkielman toisessa luvussa kuvattiin lyhyesti
laskutuksen toimintaa nykyisissd matkapuhelinverkoissa, minka jadlkeen siirryttiin
késittelemadan 3G-verkon laskutuksen toimintaa. Luvussa késiteltiin datapohjaisen
laskutuksen toteutuksen liittyvid teknisid haasteita ja erilaisia mobiilipalveluiden
toteutuksen liiketoimintamalleja. Luvun lopuksi esiteltiin tutkimusesimerkki, jos-
sa esitettiin malli mobiiliverkon eri toimijoiden vélisen reaaliaikaisen tulojen jaon
toteutukseen sekd palvelunlaadun mittaamiseen. Tutkielman kolmannessa luvus-
sa késiteltiin keskeisten 3GPP:n laskutusarkkitehtuuria ja laskutusdatan siirtoa kéa-
sittelevien laskutusdokumenttien siséltdja. Tutkielman neljannen luvun kidytannon
osuudessa pohdittiin PalHaLa-IPTV-pilottiverkon palveluita vastaavien mobiilipal-
veluiden laskutuksen toteutusta 3G-ymparistossa.

3G-verkon datan madrdan perustuvan laskutuksen toteuttaminen on paljon haas-
tavampaa aikaisempaan, ldhinnd yhteyden kestoon perustuvan laskutuksen toteu-
tukseen verrattuna. Uusien laskutusjédrjestelmien on otettava huomioon myds pal-
velunlaatu. Palveluiden toteutukseen voivat osallistua useat eri osapuolet ja lasku-
tusdrjestelman tulisi huolehtia automaattisesta tulojen jaosta eri toimijoiden, palve-
luntarjoajien ja operaattoreiden kesken.

Vaikka 3G-verkkojen kattavuus paranee koko ajan ja yhd useammalla matkapu-
helimen kayttdjdlla on 3G-pditelaite, uusien palveluiden kdyttd on yhéa varsin va-
rovaista. Yksi suurimpia uusien mobiilipalveluiden kadyton esteitd on palveluiden
hinta. Nykyisen kaltaisista palveluiden sisédlloista ei vield valttamatta olla valmii-
ta maksamaan. Uusien, nopeampien mobiiliyhteyksien mydtd Internetin kdytto ja
TV:n katselu mobiililaitteella tulee kuitenkin yhd houkuttelevammaksi ja palvelui-
den kéaytto lisdantyy.

Spesifikaatiot tarjoavat operaattoreille monipuoliset mahdollisuudet toteuttaa
palveluiden laskutus sovelluskohtaisten tarpeiden mukaan. CDR:ien avulla voidaan
keratd yksityiskohtaista tietoa paitsi yhteyksien kestoista ja dataméaristda, myos pal-
veluiden sisdlloistd ja kdyttdjien liikkeistd verkossa. Keréttyja tietoja voidaan kayt-

tdd uusien palveluiden suunnittelussa ja verkon resurssien kdyton optimoinnissa.

80



Tutkielman kdytdnnoén osuuden laskutusesimerkkien toteutuksen perusteella voi-
daan todeta, ettd 3G-palvelun laskutuksen toteutus voi kdytdnnossa olla hyvinkin
monimutkaista, kun otetaan huomioon eri palvelun kayttoon liittyvat muuttuvat
tekijat, kuten verkkosolmujen vaihdot, kdyttédjan sijainti ja palvelun ajankohta. Toi-
saalta laskutustiedon méaraan voidaan vaikuttaa esimerkiksi CDR:ien valinnaisten
parametrien avulla. Laskutuksen oikeanlaisella toteutuksella voidaan pienentda ja
tasoittaa verkon kuormitusta, keradta arvokasta tietoa verkon kaytostd sekd ilmeisen
merkittdvasti lisata palveluiden kayttoa.
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A S-CDR

Fizld Category Description

Record Type hd SGEM PDP context recard.

Metwark Initiated PP 0. A flag that i present if this is a netwaork initiated PD P context.

Context )

Served IMEI| hd 151 ofthe served party.

Served [ME| EI.: The IME| of the ME , if awailable.

SGESM Address On The IP address of the current & SN

ME Metwaork Capability On The mobile station Metwark Capability.

Routing Area Code (RAC) On RAC atthetime of "Record Opening Tim e".

Location Area Code (LAC) On LAC atthe time of "Record Opening Tim &".

Cell ldentifier On Cellidentity for &S M or Service Area Code (SAC)Ifor UMTS at the time of
"Record Opening Time".

Charging IC hd FLDP context identifier us ed to identify this PD P context in different records
created by & SHs.

335N Address Used hd The control plane IP address of the & SN currently used. The &% SN address is
dlways the same for an activated PO P context.

Access Point Name On The logical name ofthe connected access pointto the external packet data

Metwark Identifier netw ork (network identifier part of APNIL.

FDF Type On FDP type,ie. IP, PPP, IHOSS:O5P.

Served POP Address a.- FOP address ofthe served IMSI, e IPvd or IPvG. This parameterzhall be

) present exceptwhen both the POP typeis PPP and dynamic PP address
assignment is us ed.

List of Traffic [ ata Waolum es On A list of changes in charging conditions for this PDP context, each change is time
stamped. Charging conditions are used to categorize traffic volumes, such as per
tariff period. Initial and subsequently changed Q05 and corresponding data
wolumes are also listed.

Record Opening Time hd Time stamp when PDP context is activated in this 5% 5H orrecord opening time
onsubsequent partial records.

L uration hd Curation of this record in the S&SN.

SS5M Change C Present if this is first record after S& SH change.

Cause forRecord Closing hd The reasaon for closure of the record from this 5G SH.

Diagnostics On A more detailed reason fortherelease of the connection.

Fecord Sequence Number [ Fartial record sequence number in this % SM. Only present in case of partial
records.

Mode ID Op Mame of the recording entity.

R ecord Extensions O A set of network operator'm anufacturer specific extensions to the record.
Conditioned upon the existence of an extension.

Local Record Sequence On Consecutive record number created by this node. The number is allocated

Mumber sequentially including all COR types.

A FN Selection Modea [ An index indicating how the AFMN was salected.

Aoccess Paoint Mame Opy The Operator Identifier part of the APN.

Operatar Identifier

Served MSISDHN On The primary MSISDMN of the subseriber.

Charging Characteristics Il The Charging Characteristics applied to the PDP context

RAT Type O This field indicates the Radio Access Technology (RATItype, e.g. UTRAN or
ZERAM, currently used by the Mobile Station as defined in TS5 29.060

CAMEL Information O Setof CAMEL information related to FDP context. For more information see
D escription of Recard Fields. This field & present if CAMEL service is activated.

RMC Unsent O ownlink O The downlink data wolume,which the RHC has notsentto M5, Thiz field is

W olum e presentuwhen the RHC has provided unzent downlink wvolum e count at RAB
release.

Charging Characteristics On Holds inform ation about how Charging Characteristics were selactad.

Selection Mode

Dynamic Address Flag 0. Indizates whether served PDP address iz dynamic, which iz allocated during FOOP

context activation. This field is mi=ing if address iz static.

Kuva A.1: S-CDR:n datakentit.
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B S-SMO-CDR

Salection Mode

Field Category Description

Racaord Type M SGESN Maobile Criginated SMS.

Served IMS] M The IMS] of the subscriber,

Served IME! Oe  |The IMEI of the ME, if available

Served MSISON Oy |The primary MSISDN of the subscriber,

MS Metwork Capability Oy The mobile station netwonk capability

Sarvice Cantre Oy The address (E.184) of the SMS-sarvice cantre

Recording Entity Oy The E. 164 number of the SG5N.

Location Area Code Oy The Location Area Code from which the message ariginated.

Routing Area Code Oy |The Routing Area Code from which the message ariginated.

Cell | dentifier Oy The Cell Idertity for GSM or Service Area Code (SAC) for UMTS from which the
massage originated.

Message Referance M A referance provided by the MS uniguely identifying this message.

Event Time Stamp M The time atwhich the message was received by the SGEN from the subscriber,

SMS Result C Therasult of the attempted delivery if unsuccessful

Recard Extensions Oy |Asel of network oparator/ manufacturer specific extensions 1o the recard.
Conditioned upon the existence of an extension.

Mode D Oy Mame of tha recording entty.

Local Record Sequence Oy |Consacutive record number created by this node. The number is allocated

Mumber saquentially including all COR typas.

Charging Characteristics M The Charging Characteristics flag set used by the SGSN.

RAT Type Oe  |Thisfield indicates tha Radio Accass Technology (RAT) type, 2.g UTRAN or
GERAN, currently used by the Mobile Station as defined in TS 28.080

Destination Mumber Oy The destination shot message subscriber number.

CAMEL Information O Set of CAMEL information related to SMS session. For more information see
Dascrption of Record Figlds. This field is present if CAMEL senvica is activated,

Charging Characteristics Oy Holds infarmation abaut how Charging Charactenstics were selected.

Kuva B.1: S-SMO-CDR:n datakentit.
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C eG-CDR

Fiald Category De=scription

Record Type hd Enhanced G 5N PDP contesxt record.

Metwark initiated POP 0. A flag that s present if this is 3 network initiated PDP context.

context }

Served IMS] hd IMS] ofthe sarved party.

Served IMEISY 0- IMEIS of the ME, if available.

3% EN Address used hd The control plane |P address of the G & 5N used.

Charging Il hd PO P context identifier us ed to identify this PDP context in different records
created by G 5Hs

SGE5M Address hd List of 5% 5M addresses used during this record.

Aoccess Point Mame Oy The logical name ofthe connected access point to the external packet data

M etwork |dentifier network (network identifier part of APNY.

PLFP Type On PP type, ie. [P, PPP, or IHOSS:05P.

Served PDF Address 0- FPDF address, i.e. IPvd or IFvE. This parameter shallbe present exceptwhen
boththe PDP type is PPF and dynamic PDF address assignment iz used.

Dynamic Address Flag 0- Indizates whether served PP address is dynam iz, which is allocated during PO P
context activation. This field is missing if address is static.

List of Traffic [ ata Waolumes On A list of changes in charging conditions for this PO P context, each change is time
stamped. Charging conditions are used to categorize traffic volumes, such as per
tariff period. Initial and subsequenthy changed QoS and corresponding data
wvalues are also listed.

List of Service [ ata On A list of changes in charging conditions for all service data flows within this PO P
context, each change is time stamped. Charging conditions are uzed to
categorize traffic valumes, elaps ed time and number of events, such as per tariff
period and par service data flow. Initial and subs equently changed QoS and
corresponding data walues are also listed.

Online charging inform ation {PS Furnish Charging Inform ation) may be added per
each service data flow container in case itz sentby the OCS.

Failure-Handling: This field shallbe present in case % 5N triggers the Failure-
Handling procedure. tshall indicate the F ailure Handling scenario and the instant
the Failure Action is triggered (see annex B). Scenarios: Continue/M ew Session;
Continue/Ongoing Session; Retry&Terminate/Ongoing Session;
Terminate/Ongoing Session.

Record Opening Time hd Time stamp when PDP context is activated in this G &S M arrecord opening time
on subsequent partial records.

ME Time Zone [ This field contains the MS Time Zone the MS iz currently located as defined in
TS 28.060, if provided by SGS5N.

D uration hd Duration of this record in the GG SN,

Cause for Record Closing hd The reason forthe release of record from this GG SH.

Lriagnuostics On A more detailed reason fortherelease of the connection.

Record Sequence Humber c FPartial record sequence number, only presentin case of partial recards.

Maode ID On Mame of the recording entity.

Record Extensions 0. Aozet of netwark operatorm anufacturer specific extensions to the record.

) Conditioned upon the existence of an extension.

Local Record Sequence Op Consecutive record number ereated by this node. The number is allocated

Mumber sequentially including al CDR types.

A FMN Selection Mode On An index indicating how the AFN was selected.

Served MEISDN Oy The primary MSI50N of the subscriber.

User Location Inform ation [ This field contains the User Location Information of the MS as defined in
TS 28.0680, if provided bw SGSN.

Charging Characteristics hd The Charging Characteristics applied to the POP context.

Charging Characteristics Oy Holds inform ation about how Charging Characteristics were selected.

Selection Mode

IME Signalling Context O Included ifthe PO'P context IM-CH Subsystem Signalling Flag is set

External Charging ldentifier 0- A Charging ldentifier received from a non-%P RS, external network entity.

SGEM PLMM I1dentifier Op SGE5M PLMN Identifier (M CC and MM C)used during this record.

Kuva C.1: eG-CDR:n datakentit.
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