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Signaling System 7 (SS7) je architektúra ktorá zabezpečuje mimopásmovú signalizáciu pre nadväzovanie hovorov, účtovanie, smerovanie ako aj výmenu informácií vo verejnej telekomunikačnej sieti (PSTN). SS7 obsahuje funkcie potrebné pre signalizačnú sieť a zároveň protokol na ich vykonávanie.
1. Čo je signalizácia?

Signalizácia je výmena informácií medzi prvkami siete, ktoré sú potrebné na prípravu, udržanie ako aj na ukončenie spojenia.
Ako užívatelia verejnej telekomunikačnej siete neustále využívame služby signalizácie s prvkami siete. Príkladmi signalizácie medzi telefonujúcim a telefónnou sieťou môžu byť napríklad: vytáčanie čísla, poskytnutie volacieho tónu, prístup do odkazovej schránky, poskytnutie obsadzovacieho tónu, opakované volanie posledného čísla, atď.
SS7 je spôsob akým si prvky telefónnej siete vymieňajú informácie. Informácie sú poskytované vo forme správ (message). Správy poskytujú informácie ako napr.:
· Prepájam ti hovor uskutočnený z čísla 207-123-4567 na číslo 207-234-5678. Hľadaj ho na kanáli (trunk) 67.

· Niekto práve vytočil 207-345-6789. Kam mám tento hovor smerovať?

· Volaný účastník na kanáli 11 má obsadené. Uvoľni kanál a prehraj volajúcemu obsadzovací tón.
· Trasa k účastníkovi / časti siete XXX je preplnená. Prosím neposielaj žiadne správy pre XXX ak nie sú priority 2 alebo vyššej.

· Nepoužívajte kanál 134, prebieha na ňom údržba.
SS7 je charakteristické vysoko-rýchlostnými paketovo orientovanými dátami a mimopásmovou signalizáciou.
2. Čo je mimopásmová signalizácia?

Mimopásmová signalizácia je signalizácia ktorá neprebieha po tej istej trase ktorou prebiehajú hovory.
Myslíme si, že signalizácia prebieha na tej istej trase. Počujeme volací tón, vytáčame čísla a  počujeme zvonenie, a to všetko prostredníctvom rovnakých 2 žíl jedného kábla. Keď sa hovor uskutoční, hovor prebieha tou istou trasou ktorou predtým prebiehala signalizácia. Takto fungovali klasické analógové telefónne ústredne. Signalizácia na začatie hovoru medzi dvomi prvkami siete prebiehala prostredníctvom toho istého kanála, na ktorom mohol potom prebiehať aj hovor. Signalizácia prebiehala formou posielania postupností tónov rôznych frekvencií, podobne ako súčasná tónová voľba.
Mimopásmová signalizácia však vytvára samostatný digitálny kanál na prenášanie signalizačných informácií. Tento kanál sa nazýva signalizačná linka. Tieto linky sú využívané na prenášanie všetkých potrebných signalizačných správ medzi prvkami telefónnej siete. Preto, keď sa uskutočňuje hovor, vytáčané čísla, zvolený kanál, a iné informácie týkajúce sa hovoru sú posielané medzi ústredňami prostredníctvom ich signalizačných liniek a nie prostredníctvom kanálov cez ktoré bude prebiehať samotný hovor. V súčasnosti signalizačné linky prenášajú informácie rýchlosťou 56 alebo 64 kbps. Je dôležité spomenúť, že SS7 signalizáciu využívajú iba prvky telekomunikačnej siete, ale kanál ISDN D posúva koncept mimopásmovej signalizácie až ku koncovému účastníkovi siete.  Pri službách ISDN, signalizácia musí prebiehať po samostatnom digitálnom kanáli D. Samotný hlas alebo dáta sú prenášané na jednom alebo viacerých B kanáloch.
Prečo mimopásmová signalizácia?

Mimopásmová signalizácia má množstvo výhod oproti klasickej signalizácii prebiehajúcej prostredníctvom tej istej trasy.
· Umožňuje prenos väčšieho množstva dát pri vyšších rýchlostiach (rýchlosť 56 kbps prenesie oveľa viac dát, ako frekvenčne modulované postupnosti tónov).

· Umožňuje prenos informácií kedykoľvek počas celej dĺžky hovoru, nie iba na jeho začiatku.
· Umožňuje posielanie informácií aj prvkom siete s ktorými neexistuje priame, ale iba sprostredkované prepojenie.
3. Architektúra signalizačnej siete
Keď má signalizácia prebiehať po inom kanáli ako hlas a dáta ktorých prenos sprostredkuje, ako má vyzerať táto sieť? Najjednoduchšie by bolo vyhradiť jeden kanál medzi každými dvomi prvkami siete ako signalizačnú linku. Tu by ale mohol nastať problém s preplnením tejto linky. Tento typ signalizačnej siete sa nazýva spojené signalizovanie (associated signaling) a znázorňuje ho obrázok 1.
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Obrázok 1. Spojené signalizovanie
Spojené signalizovanie funguje dobre pokiaľ si signalizačné správy potrebujú posielať iba prvky siete ktoré majú medzi sebou priame spojenie. V prípade, že by uskutočňovanie a udržiavanie hovoru bolo jedinou úlohou SS7, spojené signalizovanie by plnilo svoju funkciu jednoducho a efektívne. Realita je taká, že väčšina mimopásmovej signalizácie v Európe využíva spojené signalizovanie.
V Severnej Amerike však bolo potrebné vytvoriť sieť, ktorá by umožňovala prenos signalizačných informácií medzi akýmikoľvek dvomi prvkami siete, ktoré podporujú signalizačný protokol SS7. Je jasné, že signalizácia bude oveľa zložitejšia keď je potrebné prenášať signály aj prvkom, s ktorými neexistuje priame, ale iba sprostredkované spojenie. Z tohto dôvodu vznikla severoamerická SS7 architektúra.
4. Severoamerická SS7 architektúra
Severoamerická signalizačná architektúra definuje kompletne novú a oddelenú signalizačnú sieť. Táto sieť je postavená z nasledujúcich troch základných prvkov, ktoré sú navzájom prepojené signalizačnými linkami:

· signal switching point (SSP) - SSP sú telefónne ústredne vybavené softvérom ktorý podporuje SS7 signalizáciu a majú pripojené SS7 signalizačné linky. Tieto obyčajne začínajú, ukončujú alebo prepájajú hovory.
· signal transfer point (STP) - STP sú paketové switche siete SS7. Prijímajú a smerujú signalizačné správy správnym smerom cez SS7 sieť. Vykonávajú funkciu routerov v SS7 sieti.
· signal control point (SCP) - SCP sú databázy ktoré poskytujú informácie potrebné pre rozšírené spracovanie hovorov.
V prípade využívania signalizácie prostredníctvom SS7, je dostupnosť signalizačnej siete kritickým faktorom. V prípade, že SSP by nedokázali posielať a prijímať signalizačné správy, nemohli by uskutočňovať ani žiadne hovory. Z tohto dôvodu musí byť zabezpečené, aby bola signalizačná sieť SS7 vybudovaná redundantne. Každý prvok tejto siete musí spĺňať prísne kritériá dostupnosti. Taktiež protokol musí obsahovať procesy ktoré zabezpečia, aby signalizácia fungovala bezproblémovo v prípade výpadku niektorej časti siete alebo pri poruchách pri prenose signalizačných správ.
Aby bolo možné jednoducho zobrazovať architektúru signalizačnej siete a pre jej jednoduché pochopenie, používajú sa na tieto účely štandardné symboly uvedené nižšie. Obrázok 2 znázorňuje symboly 3 základných súčastí signalizačnej siete SS7.
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Obrázok 2. Prvky siete SS7
STP a SCP sú zvyčajne inštalované v pároch. Aj keď tieto páry nemusia byť na jednom mieste z dôvodu zabezpečenia nepretržitej prevádzky, pracujú redundantne a zabezpečujú totožnú funkcionalitu. Pri znázorňovaní zložitých sieťových schém sú tieto páry zvyčajne zobrazované zdvojene pre jednoduchosť.
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Obrázok 3. Redundantné páry STP a SCP
5. Základná signalizačná architektúra
Obrázok 4 znázorňuje ako by mohli vyzerať  základné prvky siete SS7 pri prepojení 2 sietí.
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Obrázok 4. Príklad siete s podporou SS7
Je potrebné uvedomiť si nasledovné:

1. STP W a X zabezpečujú rovnakú funkcionalitu. Sú redundantné. Spoločne sú označované ako pár STP. Podobne aj STP Y a Z sú redundantný pár.
2. Každá SSP má dve linky (alebo skupinu liniek), každú k jednej STP z páru. Kompletná signalizácia pre ostatné prvky siete je smerovaná prostredníctvom týchto liniek. Keďže STP v páre sú redundantné, správy odoslané ktoroukoľvek linkou budú spracované rovnako.
3. Pár STP je prepojený navzájom linkou, alebo skupinou liniek.
4. Dva páry STP sú prepojené štyrmi linkami (alebo skupinou liniek). Tieto linky sa nazývajú krížová štvorka (quad).
5. SCP sú obyčajne (ale nie vždy) tiež inštalované v pároch. Tak ako pri STP, aj páry SCP fungujú redundantne s identickou funkcionalitou. Pár SCP štandardne nebýva priamo prepojený.
6. Signalizačná architektúra ako táto, ktorá poskytuje nepriame signalizačné spojenie medzi prvkami siete sa nazýva kvázi spojené signalizovanie (quasi-associated signaling).

6. Typy liniek SS7
SS7 signalizačné linky sú charakterizované podľa ich využitia v signalizačnej sieti. Prakticky všetky linky sú rovnaké, nakoľko sú to zväčša 56 kbps alebo 64 kbps obojsmerné dátové linky ktoré podporujú rovnané vrstvy ISO OSI modelu. Čo je rozdielne je ich využitie v rámci signalizačnej siete. Rôzne linky znázorňuje obrázok 5.
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Obrázok 5. Typy liniek SS7
A linky
A linky slúžia na prepojenie STP s SSP alebo s SCP, ktoré sú spoločne nazývané ako koncové body signalizácie. (“A” ako access point). A linky sú využívané na jediný účel – signalizáciu do alebo z koncového bodu (taktiež môžu byť nazvané aj začiatočné body). Príklady liniek A sú 2–8, 3–7 a 5–12 na obrázku 5.
Signalizačná správa ktorú SSP alebo SCP chce poslať akémukoľvek inému prvku siete pošle prostredníctvom A linky svojmu STP, ktorý následne správu odošle ďalej. Podobne aj akékoľvek signalizačné správy určené pre SSP alebo SCP budú smerované príslušnému STP ktorý ich cez A linky doručí.
C linky
C linky sú linky ktoré navzájom spájajú páry STP. Ako si povieme neskôr, tieto sú dôležité pre zvýšenie spoľahlivosti signalizačnej siete v prípade, že niektorá linka je nedostupná. “C” označuje cross (7–8, 9–10 a 11–12 sú C linky).
B linky, D linky, B/D linky

Linky ktoré spájajú dva páry STP sú označované ako B linky, D linky alebo aj ako B/D linky. Nezávisle na ich mene, ich funkciou je prenášať signalizačné správy z miesta prijatia správy na miesto doručenia správy. “B” je skratkou od bridge, a označuje krížové prepojenie párov STP. “D” znamená diagonálne a znamená jednoducho diagonálne krížové prepojenie STP párov v rôznych hierarchických úrovniach. Keďže medzi sieťami nie je zväčša zrejmá hierarchia, tieto linky môžu byť označované ako B, D alebo B/D linky (7–11 a 7–12 sú príkladom B liniek; 8–9 a 7–10 sú príkladom D liniek; 10–13 a 9–14 sú príkladom liniek prepájajúcich rôzne siete a teda môžu byť označené ako B, D alebo B/D linky).

E linky
Aj keď SSP je prepojené s STP párom A liniek, pre zvýšenú spoľahlivosť je možné prepojiť STP aj s párom iných STP pomocou E liniek. Tieto linky, nazývané “E” ako extended. Poskytujú záložné pripojenie k SS7 sieti v prípade, že nie je možné nadviazať spojenie s STP prostredníctvom A liniek. Zatiaľ čo všetky SS7 siete využívajú A, B/D a C linky, E linky môžu ale nemusia byť využívané. Väčšinou rozhodnutie o využití E liniek závisí od pomeru ceny k zlepšeniu spoľahlivosti siete. (1–11 a 1–12 sú príkladom E liniek).
F linky
“F” – fully associated linky sú linky, ktoré priamo spájajú dva koncové body signalizácie. F linky umožňujú iba priame signalizovanie tak ako bolo uvedené v spojenej signalizačnej sieti. Keďže obchádzajú zabezpečenie poskytované STP a SCP, F linky sa bežne nepoužívajú nakoľko poskytovateľ služieb nemá kontrolu nad tým, čo sa po týchto linkách prenáša. (1–2 je F linka).
7. Príklad uskutočnenia spojenia
Predtým než sa dostaneme k detailom SS7 signalizácie, ukážeme si ako prebieha spojenie medzi dvomi účastníkmi telefónnej siete prostredníctvom SS7 signalizácie a aké SS7 signalizačné správy sú k tomu potrebné.
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Obrázok 6. Signalizácia hovoru
V tomto príklade účastník A uskutočňuje hovor účastníkovi B.
1. Ústredňa (SSP) A analyzuje vytáčané čísla a rozhoduje, že hovor musí prepojiť ústredni B.
2. SSP A vyberie voľný kanál medzi sebou a ústredňou B a pripraví správu IAM (initial address message), základnú správu potrebnú na začatie hovoru. Správa IAM obsahuje informácie o odosielateľovi správy (SSP A), príjemcovi správy (SSP B), o zvolenom kanáli, čísle volajúceho a volaného, a taktiež niekoľko ďalších informácií, ktoré nie sú potrebné pri tomto zjednodušenom vysvetlení.
3. SSP A vyberie jednu zo svojich A liniek (napr. AW) a odošle správu pre SSP B.
4. STP W túto správu prijme, pozrie si informáciu pre koho je určená a zistí, že má byť doručená SSP B. Odošle ju teda A linkou BW.
5. SSP B správu prijme. Zistí, či je volaný účastník pripojený k tejto ústredni a či je kanál k účastníkovi voľný.
6. SSP B pripraví ACM (address complete message) správu v ktorej informuje, že správa IAM bola doručená správne. Správa obsahuje prijímajúcu SSP A, odosielajúcu SSP B a taktiež zvolený kanál.
7. SSP B zvolí jednu zo svojich A liniek (napr. BX) a odošle správu ACM pre SSP A. V tom istom čase pripraví spojenie na dohodnutom kanáli s SSP A a cez tento kanál odošle vyzváňací tón a zároveň zabezpečí vyzváňanie u volaného účastníka.
8. STP X prijme správu, z jej obsahu zistí, že je určená pre SSP A a teda ju prostredníctvom linky AX odošle.
9. Keď SSP A prijme ACM správu, pripojí volajúceho účastníka na kanál medzi ústredňami A a B a teda tento počuje vyzváňací tón ktorý posiela ústredňa B.
10. Keď volaný účastník zodvihne telefón, SSP B vytvorí ANM (answer message) správu identifikujúcu prijímajúcu ústredňu (SPP A), odosielajúcu ústredňu (SPP B) a zvolený kanál.
11. SPP B odošle správu ANM smerom k STP, v tomto čase už musia byť obaja účastníci pripojený na kanál medzi ústredňami A a B (aby mohla prebiehať konverzácia).
12. STP zistí, pre ktorú ústredňu je správa ANM určená a doručí ju prostredníctvom A linky.
13. Ústredňa A preverí, že volajúci účastník je pripojený na kanál (v oboch smeroch) a teda, že konverzácia môže prebiehať.
14. V prípade, že volajúci účastník ukončí hovor prvý (po ukončení konverzácie), SPP A vytvorí správu REL (release message) určenú pre ústredňu B, ktorá okrem iného obsahuje informáciu o kanáli využívanom na konverzáciu a odošle správu cez linku AW.
15. STP W prijme správu určenú pre SPP B, a teda ju odošle prostredníctvom linky WB.
16. Ústredňa B prijme REL správu, odpojí kanál od účastníckej linky a vráti ho do voľného stavu. Vygeneruje správu RLC (release complete message) určené pre SPP A a odošle ju cez linku BX. RLC identifikuje kanál využívaný na prenos hovoru.
17. STP X prijme RLC správu a odošle ju SPP A, teda cez linku AX.
18. Pri prijatí RCL správy ústredňou A táto tiež uvoľní využívaný kanál.
8. Príklad prístupu do databázy
Ľudia vedia o vlastnosti liniek “0800” – teda, že volania na ne sú zdarma. Ale funkčnosť týchto liniek by nebola možná bez SS7 signalizácie. 0800 telefónne čísla sú virtuálne čísla. Aj keď smerujú na reálne telefónne číslo, nie sú priamo priradené žiadnemu účastníckemu vedeniu.
Keď volajúci vytočí 0800, je to signál pre ústredňu aby hovor podržal a vyžiadal si ďalšie informácie z databázy. V databáze buď zistí informáciu o tom, na aké reálne číslo má byť hovor spojený, alebo v prípade, že volaný účastník nie je v domácej sieti, do ktorej siete má byť hovor smerovaný. Väčšinou bude informácia z databázy vždy rovnaká, ale taktiež môže byť v rôznych situáciách rôzna (napr. podľa času volania môže byť smerovaná buď na pevnú linku alebo na mobilný telefón, podľa dňa v týždni, alebo podľa iných faktorov).
Nasledujúca schéma ukazuje ako je hovor na číslo 0800 smerovaný.
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Obrázok 7. Príklad prístupu do databázy
1. Účastník pripojený k ústredni A chce zavolať na infolinku operátora. Využije na to 0800 telefónne číslo propagované v reklame.
2. Keď účastník vytočí číslo, ústredňa A zistí, že sa jedná o 0800 číslo a  teda, že je potrebné získať ďalšie informácie.
3. Ústredňa A vytvorí 800 dotaz s informáciou o volajúcom čísle a o volanom čísle a odošle ho jednému z páru STP cez prislúchajúcu A linku (napr. AX).
4. STP X zistí, že sa jedná o požiadavku na poskytnutie informácií z databázy a teda zvolí databázu, v ktorej by sa dané informácie mali nachádzať (napr. M).
5. STP X odošle dotaz do databázy M prostredníctvom A linky (MX). SCP M prijme dotaz, analyzuje ho a na základe čísiel obsiahnutých v ňom a ostatných faktorov (čas, deň, …) z databázy vyberie buď reálne telefónne číslo alebo sieť (alebo obe) kam má byť hovor smerovaný.
6. SCP M naformuluje správu s informáciami potrebnými pre správne smerovanie hovoru, ako príjemcu uvádza ústredňu A, ale nakoľko neexistuje priame prepojenie, na prenos tejto správy využíva STP. Vyberá teda jednu z možných STP, a správu odosiela prostredníctvom A linky (napr. MW).
7. STP W prijme správu, zisťuje, že je určená pre ústredňu A a teda ju odošle cez pripojenú A linku AW ústredni A.
8. Ústredňa A prijme odpoveď a informáciu v nej obsiahnutú využije na správne smerovanie hovoru. Vyberie voľný kanál k príjemcovi, vygeneruje IAM správu a ďalej pokračuje v uskutočnení hovoru tak ako sme si to predviedli v predchádzajúcom príklade.
9. Vrstvy SS7 protokolu
Ako nám príklady vyššie znázorňujú, sieť SS7 je sieť vzájomne prepojených prvkov, ktoré si vzájomne posielajú správy a odpovede na ne pre správne fungovanie telekomunikačnej siete. Protokol SS7 je navrhnutý tak, aby dokázal prepraviť odoslané správy od odosielateľa príjemcovi ale zároveň aby udržiaval vo funkčnom stave aj samotnú SS7 sieť prostredníctvom ktorej sa správy prenášajú. Tak ako väčšina moderných protokolov, aj protokol SS7 má vrstvy.
Fyzická vrstva (Physical Layer)
Táto definuje fyzikálne a elektrické charakteristiky signalizačných liniek v SS7 sieti. Signalizačné linky využívajú DS–0 kanály a prenášajú signalizačné dáta rýchlosťou 56 kbps alebo 64 kbps (56 kbps je častejšie využívaná rýchlosť).

Časť prenosu správ – úroveň 2 (Message Transfer Part, level 2)

Časť prenosu správ na úrovni 2 (MTP level 2) poskytuje obdobnú funkcionalitu ako linková vrstva ISO OSI modelu. Zabezpečuje aby si dva koncové body signalizačnej linky mohli spoľahlivo posielať signalizačné správy. Obsahuje také vlastnosti ako kontrolu chýb, kontrolu toku a kontrolu postupnosti paketov.
Časť prenosu správ – úroveň 3 (Message Transfer Part, level 3)
Časť prenosu správ na úrovni 3 (MTP level 3)  rozširuje funkcionalitu časti prenosu správ na úrovni 2 ktorej poskytuje sieťovú funkcionalitu. Umožňuje to, že signalizačné správy môžu byť doručené medzi dvomi prvkami zdieľajúcimi SS7 správy nezávisle na tom, kde sa tieto dva prvky nachádzajú a či existuje medzi nimi priame prepojenie. Poskytuje také služby akými sú napr. adresovanie, smerovanie, alternatívne smerovanie a kontrola preplnenia liniek. V podstate poskytuje služby podobné službám sieťovej vrstvy ISO OSI modelu.
Časti prenosu správ úrovne 2 a 3 sa spoločne nazývajú časť prenosu správ (MTP).
Časť riadenia pripojenia signálov (Signaling Connection Control Part)
Časť riadenia pripojenia signálov (SCCP) poskytuje navyše dve základné funkcie ktoré v časti prenosu správ chýbajú. Prvou je schopnosť vykonávať príkazy obsiahnuté v správach v STP. Nakoľko MTP dokáže správy iba prijímať a posielať ďalej iba ako celok, nezaoberá sa obsahom správ.
Pokiaľ sú správy na úrovni MTP a bežné správy na uskutočnenie hovoru adresované prvku siete ako celok, niektoré správy musia byť spracované v STP samostatnými aplikáciami (subsystémami). Príkladom subsystému je napríklad 800 subsystém, subsystém spracovania predplatených kariet, služby lokálnej signalizácie (napr. opakovanie posledného volaného čísla). Časť riadenia pripojenia signálov je potrebná, aby mohli byť tieto správy spracované.
Druhou funkciou ktorú poskytuje SCCP je preklad globálnych adries (Global Title Translation). GTT umožňuje uvoľnenie kapacity prvkov signalizačnej siete tým, že si nemusia uchovávať informácie o všetkých možných smeroch ktorými môžu byť hovory prepájané. Ústredňa jednoducho vytvorí požiadavku na zistenie kade má byť hovor spojený a pošle ho “svojej” STP spoločne s GTT požiadavkou. STP túto správu ďalej pošle smerom k STP volaného účastníka.
Príkladom môžu byť dotazy ohľadom predplatených kariet (ktoré zabezpečia, že hovor môže byť účtovaný a bude účtovaný na správnu kartu) ktoré musia byť smerované na STP operátora, ktorý túto kartu prevádzkuje. Aby nebolo potrebné udržiavať celonárodné alebo globálnu databázu všetkých predplatených kariet a ich smerovania, je jednoduchšie keď ústredňa vytvorí dotaz ktorý odošle svojej STP a tá na základe GTT určí správny smer kam má byť táto správa smerovaná. Nie je v tom žiadna mágia, STP musí mať databázu smerovania a teda nie je pre ňu problém danú správu poslať správnym smerom. GTT efektívne centralizuje tento problém a vkladá ho priamo do STP ktoré vykoná túto funkciu.
Pri vykonávaní GTT, STP nemusí byť koncový prvok a nemusí vedieť konečnú destináciu danej správy. Môže ale jednoducho vykonať ďalší priebežný GTT dotaz a odoslať správu ďalšej STP, až pokiaľ sa správa nedostane na miesto určenia.
Priebežné GTT dotazy minimalizujú potrebu uchovávania veľkého množstva informácií o prvkoch siete, ktoré sú vzdialené od STP. Na druhej strane je ale GTT využívané na rozloženie záťaže medzi dvomi STP ktoré sú v páre, či už sa jedná o bežnú prevádzku alebo v prípade výpadku jednej z STP jej funkciu prostredníctvom GTT preberá druhá STP. Pri bežnej prevádzke ak STP dostane požiadavku na smerovanie, zvolí si jednu z liniek smerom k SCP. Rozhodnutie ktorá linka bude využitá sa vykonáva na základe priority liniek (jedna môže byť primárna a druhá záložná) alebo tak, aby boli obe linky vyťažené rovnako (tzv. load sharing).

Užívateľská časť ISDN  (ISDN User Part / ISUP)

Užívateľská časť ISDN definuje správy a protokol ktorý sa využíva pri začatí a ukončení dátového alebo hlasového hovoru prostredníctvom verejnej spínanej siete (PSN) a na manažment kanála ktorou tento hovor prebieha. Aj napriek svojmu názvu, táto časť SS7 protokolu je využívaná na ISDN ale aj na nie-ISDN hovory. V severoamerickej implementácii SS7 je táto časť protokolu priamo závislá na MTP vrstve medzi dvomi prvkami siete.
Časť transakčných schopností (Transaction Capabilities Application Part / TCAP)

TCAP definuje protokoly a správy pre komunikáciu medzi aplikáciami (označujú sa ako subsystémy) v uzloch. Poskytuje “diaľkové ovládanie pre SS7” (schopnosť aplikácie v jednom uzle vykonať operáciu v inom uzle a z tohto vzdialeného procesu prijať výsledky). Je to dátová komunikácia na signalizačných linkách (používa sa napr. pre databázové služby, kontrola platnosti transakcie s platobnými kartami, hlásenie polohy mobilného účastníka domovskej ústredni, …). Správy TCAP sú určené aplikáciám v jednotlivých uzloch siete a využívajú rozšírené schopnosti adresovania pomocou SCCP.
Časť sieťového manažérstva a dohľadu (Operations, Maintenance, and Administration Part / OMAP)

OMAP definuje aplikačné protokoly a procedúry na monitorovania, testovanie, koordináciu a riadenie SS7 sieťových prostriedkov a prvkov. OMAP využíva datagramové služby (neštruktúrovaný dialóg) a správy zasiela prostredníctvom MTP alebo SCCP. Využíva sa napr. na overovanie MTP liniek, riadenie liniek v prípade poruchy, zber dát o prevádzke siete, atď.

10. Čo sa prenáša po signalizačnej linke?
Signalizačné informácie sú prenášané po signalizačnej linke vo forme signalizačných správ, ktoré sa nazývajú signalizačné jednotky (signal units).

Tri typy signalizačných jednotiek definovaných SS7 protokolom:
1. správa (message signal unit / MSU)
2. stav linky (link status signal unit / LSSU)

3. výplňová jednotka (fill-in signal unit / FISU)

Signalizačné jednotky sú prostredníctvom využívaných signalizačných liniek neustále posielané v oboch smeroch. V prípade, že prvok siete nemá žiadnu MSU alebo LSSU správu ktorú by mohol odoslať, odosiela výplňovú jednotku FISU. FISU ako z ich názvu vyplýva, vypĺňajú signalizačnú linku až kým nie je potrebné odoslať signalizačnú jednotku obsahujúcu užitočné informácie. Obsahujú taktiež kontrolu spojenia a potvrdenie príjmu druhým prvkom siete, slúžia tak na monitorovanie funkčnosti signalizačnej linky.
Celá komunikácia na signalizačnej linke prebieha 8-bitovo, teda v oktetoch. Signalizačné jednotky sú od seba oddelené indikátorom konca správy (flag). Tento indikátor je definovaný postupnosťou bitov “01111110”. Keďže existuje možnosť, že by oktet prenášanej správy mohol mať rovnakú štruktúru bitov ako indikátor konca správy, manipuláciou oktetov v prvku siete ktorý správu odosiela je zabezpečené, aby takáto situácia nenastala. (Prijímajúci prvok SS7 siete vráti zmanipulované bity do pôvodného stavu po prijatí celej správy.) Príjem indikátora konca správy teda na signalizačnej linke znamená ukončenie jednej správy a začiatok ďalšej. Pokiaľ sa v teórii bežne používajú dva indikátory – jeden na označenie začiatku a jeden na označenie konca, v skutočnosti sa na oba účely používa jeden indikátor.
11. Adresovanie v SS7 sieti
Každá sieť musí mať schému adresovania, a sieť SS7 samozrejme nie je výnimkou. Adresy v sieti sú potrebné aby prvky siete mohli spolu komunikovať aj keď medzi nimi neexistuje priama signalizačná linka. V SS7 sieti, adresy sú pridelené pomocou trojúrovňovej hierarchie. Individuálne prvky siete sú identifikované ako prináležiace skupine signalizačných prvkov. Každý prvok tejto skupiny má pridelené číslo člena skupiny. Podobne každá skupina prináleží niektorej sieti. V SS7 sieti je teda každý prvok identifikovaný trojicou hierarchických údajov – číslo siete, číslo skupiny v danej sieti a číslo člena v danej skupine. Každé z týchto čísiel je 8-bitové a teda môže nadobúdať hodnoty od 0 do 255. Táto trojzložková adresa je označovaná ako kód cieľového bodu. Kód cieľového bodu jednoznačne identifikuje prvok signalizačnej siete a je používaný vždy, keď je potrebné odoslať správu na prvok siete, s ktorým neexistuje priame spojenie.
Čísla sietí sú prideľované nezávislou organizáciou. Veľké telekomunikačné spoločnosti ako aj telekomunikačné spoločnosti zabezpečujúce prepojenie jednotlivých operátorov majú pridelené svoje čísla sietí. Nakoľko je ale množstvo čísiel sietí obmedzené, iba veľkým spoločnostiam sú pridelené čísla sietí. Menší operátori majú pridelené iba niektoré rozsahy pre skupiny prvkov v sieti číslo 1, 2, 3 alebo 4. Najmenšie siete majú pridelené kódy cieľových bodov zo siete číslo 5. Číslo siete 0 sa nevyužíva a sieť číslo 255 je určená pre budúce využitie.
12. Štruktúra signalizačnej jednotky
Signalizačné jednotky rôznych typov majú rôzny obsah. Zjednodušená štruktúra jednotlivých jednotiek je zobrazená na obrázku 8.
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Obrázok 8. Typy signalizačných jednotiek
Všetky tri typy signalizačných jednotiek majú zhodnú štruktúru niektorých prvkov jednotky ktoré sú využívané časťou prenosu správ na úrovni 2 protokolu SS7. Týmito časťami sú:
Indikátor konca správy (flag)
Indikátory konca správy oddeľujú signalizačné jednotky. Indikátory označujú koniec jednej signalizačnej jednotky a zároveň začiatok ďalšej.
Kontrolný súčet (checksum)
Kontrolný súčet je 8-bitová hodnota určená na overenie, či signalizačná jednotka bola doručená cez linku v poriadku, teda či nedošlo pri prenose k zmene niektorých bitov. Kontrolný súčet je vypočítaný odosielajúcim prvkom signalizačnej siete a vložený do odosielanej správy. Pri prijatí je tento súčet prerátaný znovu. V prípade, že sa kontrolné súčty nezhodujú, prijatá signalizačná jednotka bola prijatá chybne a musí byť znovu vyžiadaná.
Indikátor dĺžky (length indicator)
Indikátor dĺžky udáva počet oktetov ktorý nasleduje za ním až po prijatie kontrolného súčtu. Slúži na kontrolu správnosti prijatia signalizačnej jednotky, ale zároveň aj na určenie typu signalizačnej jednotky na úrovni 2. Ako je zrejmé z obrázku 8, FISU má indikátor dĺžky 0, LSSU má indikátor dĺžky 1 alebo 2 (v súčasnosti vždy 1) a MSU má vždy indikátor dĺžky väčší ako 2. Z definície protokolu SS7 vyplýva, že indikátor dĺžky využíva iba 6 z 8 bitov daného oktetu, a teda maximálna hodnota ktorú môže indikátor dĺžky nadobúdať je 63. Pre MSU správy ktoré majú dĺžku väčšiu ako 63 sa používa hodnota 63. Skutočná dĺžka správy je potom určená na základe prijatého kontrolného súčtu, resp. po prijatí indikátora konca správy.
BSN/BIB, FSN/FIB

Tieto oktety nesú číslo prijatej sekvencie (backwards sequence number / BSN), indikačný bit prijatej sekvencie (backwards indicator bit / BIB), číslo odoslanej sekvencie (forward sequence number / FSN) a indikačný bit odoslanej sekvencie (forward indicator bit / FIB). Tieto polia sú dôležité na potvrdenie prijatia signalizačnej jednotky a na kontrolu, či boli prijaté v tom istom poradí v akom boli odoslané. Tiež slúžia na kontrolu toku jednotiek. Keď sú signalizačné jednotky MSU alebo LSSU odoslané, je im priradené sekvenčné číslo ktoré je uložené do FSN poľa odosielanej signalizačnej jednotky. Celá signalizačná jednotka je uložená až do okamihu, kým prijímajúci prvok siete nepotvrdí príjem tejto jednotky na základe jej sekvenčného čísla.
Keďže iba sedem bitov je určených na uloženie sekvenčného čísla do FSN, odoslaných môže byť maximálne 128 signalizačných jednotiek bez potvrdenia ich príjmu. Následne je nutné počkať na potvrdenie. Po prijatí potvrdenia môže byť signalizačná jednotka zmazaná, čím sa uvoľní aj jej sekvenčné číslo a je možné odoslať ďalšiu signalizačnú jednotku. Prijímajúci prvok siete potvrdzuje príjem signalizačnej jednotky tak, že sekvenčné číslo poslednej prijatej signalizačnej jednotky uloží do BSN signalizačnej jednotky ktorú odosiela. Týmto spôsobom potvrdzujú úspešné prijatia jednotiek vzájomne oba prvky siete ktoré si signalizačné jednotky vymieňajú. FIB a BIB slúžia na indikáciu poruchy pri prenose a na znovu vyžiadanie odoslania porušenej jednotky.
13. Aké sú funkcie rôznych signalizačných jednotiek?
FISU signalizačné jednotky nenesú žiadne informácie. Ich úlohou je vypĺňať signalizačnú linku v čase, keď nie je potrebné odosielať signalizačné jednotky typu LSSU alebo MSU. Keďže prechádzajú vrstvami SS7 protokolu, slúžia na monitorovanie stavu signalizačnej linky. Taktiež obsahujú číslo prijatej sekvencie a indikačný bit prijatej sekvencie a teda slúžia na potvrdenie príjmu prijatých signalizačných jednotiek.
LSSU signalizačné jednotky slúžia na prenos informácií o samotnej signalizačnej linke medzi dvomi prvkami siete. Tieto informácie sú obsiahnuté v stavovom poli (status field). Nutnosť týchto signalizačných jednotiek vyplýva z faktu, že dva prvky siete ktoré vzájomne komunikujú sú riadené rôznymi procesormi ktoré musia spolu komunikovať. LSSU sú určené primárne na začatie prenosu po signalizačnej linke, kontrolu kvality signalizačnej linky alebo informovanie o stave procesora na druhej strane signalizačnej linky. Keďže signalizačné jednotky LSSU sú posielané iba medzi dvomi prvkami siete prepojenými priamo signalizačnou linkou, nemusia obsahovať žiadne adresy prvkov v signalizačnej sieti.

MSU signalizačné jednotky sú základným kameňom SS7 siete. Všetky signály (správy) súvisiace so začatím hovoru, ukončením hovoru, dotazom do databázy a odpoveďou, manažmentom siete SS7 a iné prebiehajú prostredníctvom MSU signalizačných jednotiek. MSU sú vlastne obálky, v ktorých sú obsiahnuté samotné SS7 správy. Ako si neskôr ukážeme, existuje viacero druhov MSU signalizačných jednotiek. Všetky však majú spoločné niektoré polia – adresu odosielateľa, adresu príjemcu a typ MSU signalizačnej jednotky. Ostatné polia sa líšia v závislosti od typu MSU jednotky.
14. Štruktúra signalizačnej jednotky správa (MSU)
Funkcionalita signalizačnej jednotky typu MSU je založená na obsahu polí oktetu služobnej informácie a poli služobnej správy (pozri obrázok 8).

Oktet služobnej informácie je 8-bitové pole (ako už z názvu vyplýva) ktoré obsahuje nasledovné tri typy informácií:
1. štyri bity sú použité na indikáciu typu informácie ktorá je obsiahnutá v poli služobnej správy. Sú označované ako indikátor služby, najčastejšie používané hodnoty sú uvedené v tabuľke 1.
	Hodnota
	Funkcia

	0
	manažment signalizačnej siete

	1
	test a údržba signalizačnej siete

	3
	jednotka časti riadenia prepojenia signálov (SCCP)

	5
	jednotka užívateľskej časti ISDN (ISUP)


Tabuľka 1. Najbežnejšie indikátory služby
2. dva bity sú použité na indikáciu či je správa určená pre použitie v domácej, alebo cudzej sieti. Väčšinou obsahujú hodnotu 2 – domáca sieť.
3. zvyšné dva bity sú využité na určenie priority správy, od 0 do 3, pričom 3 je najvyššia priorita. Priority neurčujú poradie v akom sú signalizačné jednotky odosielané a doručované, ale v prípade preplnenia signalizačnej siete určujú, či majú byť jednotky jednoducho ignorované alebo odoslané preplnenou sieťou.
Formát obsahu poľa služobnej správy je určený na základe oktetu služobnej informácie. Je jasné, že tento formát je ďalej rôzny podľa informácie ktorú prenáša, ale na základe oktetu služobnej správy sa prijímajúci prvok siete vie rozhodnúť čo treba s prijatou jednotkou spraviť. V mnohých prípadoch je potrebné jednotku iba odoslať ďalej bez vykonávania akýchkoľvek iných funkcií.
Prvá časť poľa služobnej správy je pre všetky v súčasnosti používané signalizačné jednotky MSU rovnaká. Obsahuje adresné informácie. Jednoducho povedané, identifikuje odosielateľa správy, komu je správa určená a prípadne ďalšie informácie o trase, na základe ktorých umožňuje efektívnejšie odoslanie správy k adresátovi v prípade, že existuje viacero rôznych trás. Tieto adresné informácie obsahujú 7 oktetov bližšie popísaných v tabuľke číslo 2 (zoradené v poradí v akom sú odosielané).
	Skupina oktetov
	Funkcia
	Počet oktetov

	kód cieľového bodu adresáta (destination point code / DPC)
	obsahuje kód bodu siete ktorému je správa adresovaná
	3 oktety

	kód cieľového bodu odosielateľa (originating point code / OPC)
	obsahuje kód bodu siete ktorý danú správu odoslal
	3 oktety

	kód zvolenej linky (signaling link selection / SLS)
	distribuuje správy medzi redundantnými linkami
	1 oktet


Table 2. Adresné informácie
Kódy zvolených prvkov siete pozostávajú z troch častí (číslo siete, číslo skupiny v danej sieti a číslo člena v danej skupine) ktoré jednoznačne identifikujú jednotlivé prvky v signalizačnej sieti.

15. Zoznam použitých symbolov a skratiek
A links - access links

ACM - address complete message
ANM - answer message
B links - bridge links
BIB - backward indicator bit
BSN - backward sequence number
D links - diagonal links
DPC - destination point code
E link - extended link
F link - fully associated link
FIB - forward indicator bit
FISU - fill in signal unit
FSN - forward sequence number
GTT - global title translation

IAM - initial address message
ISDN - integrated services digital network
ISUP - ISDN user part
kbps - kilobits per second
LSSU - link status signal unit
MSU - message signal unit
MTP - message transfer part
OMAP - operations, maintenance, and administration part
OPC - originating point code
PSTN - public switched telephone network
RCL - release complete message
REL - release message
SCCP - signaling connection control part
SCP - signal control point

SIF – signaling information field

SIO – service information octet

SLS - signaling link selection
SS7 - signaling system 7
SSP - signal switching point

STP - signal transfer point
SU - signal unit
TCAP - transaction capabilities application part


