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Įvadas


Taškas – taškas trumpųjų žinučių paslauga (SMS) leidžia siųsti riboto dydžio SMS žinutes iš ir į mobiliuosius GSM telefonus (MS). Teikiant SMS paslaugas yra naudojamas Trumpųjų Žinučių Paslaugos Centras (SC), kuris veikia kaip SMS pranešimų talpinimo ir perdavimo centras. Be to GSM tinklas (PLMN) turi palaikyti SMS pranešimų perdavimą tarp SC ir mobiliųjų aparatų.


SMS žinutės yra dviejų tipų priklausomai nuo to kuria kryptimi jos yra siunčiamos (1 pav.):

1) Išsiuntimo (SM MO). Žinutės yra perduodamos iš MS į SC, ir iš karto po to yra perduodamas patvirtinantis pranešimas (ataskaita) apie sėkmingą arba nesėkmingą pranešimo pristatymą. Jei pristatymas – nesėkmingas, tada pranešimas saugomas SC atmintyje tam tikrą laiko tarpą ir vėliau vėl bandomas perduoti.

2) Priėmimo (SM MT). Žinutės yra perduodamos iš SC į MS. Signalų patvirtinimai – analogiški SM MO atveju.




1 pav. SMS žinučių paslauga a) SM MO ir b) SM MT


Aktyvus MS turi turėti galimybę bet kuriuo laiko momentu priimti SMS žinutės duomenų bloką TPDU (žinutės tipas - SMS–DELIVER) nepriklausomai ar tuo metu yra perduodami duomenys, kalba ar MS yra laisva. Atsakomoji žinutė siunčiama į SC patvirtindama, kad MS priėmė SMS žinutę, arba informuodama SC, kad buvo neįmanoma pristatyti SMS žinutės TPDU į MS. Su atsakomąja žinute taip pat nurodoma nepristatymo priežastis.

Aktyvus MS taip pat turi turėti galimybę bet kuriuo laiko metu išsiųsti SMS žinutės TPDU (SMS – SUBMIT), nepriklausomai nuo to ar tuo metu yra perduodami duomenys arba kalba ar telefonas yra laisvas. Į MS visada siunčiama atsakomoji žinutė, patvirtinanti, kad SC priėmė SMS žinutę, arba MS informuojamas, kad buvo neįmanoma pristatyti SMS žinutės TPDU į SC. Su atsakomąja žinute taip pat nurodoma nepristatymo priežastis.

Tinklo architektūra

SMS pranešimams perduoti naudojami GSM tinklo elementai pavaizduoti 2 pav.

1) SC (Pranešimų centras). Atsakingas už SMS žinučių siuntimą GSM tinklu, jų saugojimą, ataskaitų siuntimą ir tt. Vienas pranešimų centras gali būti prijungtas prie keleto GSM tinklų (PLMN), o taip pat gali būti prijungtas prie keleto komutavimo centrų (SMS_GMSC arba SMS-IWMSC), esančių viename GSM tinkle. Pranešimų centro adresas nustatomas pagal E.164 tinklo numeracijos planą. Tarp GSM tinklo ir pranešimų centro gali egzistuoti tarpinis tinklas. Šiuo atveju GSM tinklas turi atskirai prisijungti prie pranešimų centro naudodamas jo adresą tarpiniame tinkle. GSM standartuose žemiau perdavimo lygmens nėra apibrėžtas joks protokolas tarp pranešimų ir komutavimo centrų ir pasirinktinai nustatomas pačių operatorių.
2) SMS-GMSC (Gateway MSC For Short Message Service) arba SMS-IWMSC (Interworking MSC For Short Message Service). SMS-GMSC/SMS-IWMSC tai sąsajos tarp mobilaus tinklo ir tinklo, kuris teikia prieigą prie SC, ir naudojamos SMS žinutėms nusiųsti į/iš MS.

3) MSC (Mobile Switching Center) arba SGSN (Serving GPRS Support Node). MSC – komutacinis mazgas, skirtas kanalų komutavimui. SGSN yra pagrindinis mobilaus tinklo elementas, užtikrinantis GPRS funkcijų veikimą. SGSN radijo tinklu maršrutizuoja įeinančius ir išeinančius IP paketus, skirtus vartotojams, fiziškai esantiems SGSN aptarnaujamoje geografinėje teritorijoje. Pagrindinės SGSN funkcijos: kodavimas, autentifikavimas, sesijų valdymas, ryšio sudarymas, mobilumo valdymas, loginių kanalų valdymas, sujungimas su kitais mazgais. SGSN taip pat yra kaupiama kiekvieno mobilaus vartotojo apmokestinimo informacija, t.y. informacija apie kiekvieno vartotojo naudojimąsi radijo ir GPRS resursais. 

4) HLR (Home Location Register). Tai duomenų bazė, atsakinga už mobilių vartotojų valdymą. Čia talpinama visa vartotojo registracijos informacija: IMSI, MSISDN numeriai; kiekvieno MS buvimo vieta (VLR numeris), paslaugų apribojimai ir tt. (GSM 03.08).
5) VLR (Visitor Location Register). Čia valdomas MS migravimas tarp celių, vieno ar kelių  MSC aprėptyje. Gali būti siunčiama papildoma informacija iš HLR. (GSM 03.08, GSM 03.12).
6) MS (Mobile Station). Mobilus įrenginys.


[image: image1]
2 pav. GSM tinklo elementai, naudojami SMS žinučių perdavimui

Sąsajos aprašomos sekančiose rekomendacijose:

1) 1-a sąsaja - GSM 03.40.

2) 2-a ir 4-a sąsajos - GSM 09.02.
3) 3-a sąsaja - GSM 09.02 arba operatoriaus nuožiūra, priklausomai nuo to ar MSC, SMS-GMSC, SMSIWMSC ir SGSN yra viename ar keliuose tinkluose.
4) 5-a sąsaja - GSM 04.11.

Tinklo elementų funkciniai reikalavimai

SC funkciniai reikalavimai

SC gali atlikti daugelį funkcijų priklausomai nuo techninės įrangos gamintojų, o taip pat nuo konfigūracijos. Tačiau pagrindinės funkcijos yra bendros visiems SC:

· pateikti SMS žinutę į MS, išlaikant informaciją atmintyje kol:

1) buvo priimta ataskaita, arba

2) pasibaigia žinutės galiojimo laikotarpis;

· priimti SMS žinutę iš MS;

· priimti ataskaitą iš PLMN;

· sugrąžinti ataskaitą į PLMN dėl anksčiau priimtos SMS žinutės.

Kiekvienas į MS siunčiamą SMS-DELIVER pranešimas yra identifikuojamas unikaliu numeriu, o taip pat nustatoma TP-SCTS reikšmė. TP-SCTS į SC atėjusiai žinutei yra nustatoma su 1s tikslumu. Jei per 1s į SC ateina 2 ar daugiau žinučių skirtų vienam MS, tada SC modifikuoja šių žinučių laiko žymes taip, kad visos žinutės į vieną MS turėtų skirtingas laiko žymes. 

SC duotuoju laiku gali turėti vieną SMS- DELIVER pranešimą atitinkamam MS (t.y. kol negautas patvirtinimas).

SMS-GMSC funkciniai reikalavimai

Priimant SMS žinutės TPDU iš SC, SMS-GMSC yra atsakingas už sekančias operacijas:

· SMS žinutės TPDU priėmimą.

· parametrų tikrinimą. Jei parametrai neteisingi, atliekamas informacijos apie klaidas sugrąžinimas į SC gedimų ataskaitos pavidalu, jei teisingi - siunčiamas užklausimas sendRoutingInfoForShortMsg į HLR, iš kur gaunama informacija tolesniam perdavimui arba informacija apie klaidas. Jei HLR atsako, kad buvo klaidų, tada ši informacija sugrąžinama į SC gedimų ataskaitos pavidalu. 

· SMS žinutės perdavimą. Jei HLR užklausimas praėjo sėkmingai - SMS žinutės TPDU perduodamas į MSC arba SGSN naudojant iš HLR gautą perdavimo informaciją (atliekama MAP paslauga forwardShortMessage). Jei iš HLR gauti abu adresai (SGSN ir MSC), pasirenkamas vienas kelias (priklausomai nuo operatoriaus) per kurį pirmiausia yra siunčiami pranešimai. SMS perdavimas per SGSN yra efektyvesnis radijo resursų išnaudojimo atžvilgiu.

· Ataskaitos iš MSC arba SGSN priėmimas ir ataskaitos į SC siuntimas. Jei ataskaita rodo apie sėkmingą žinutės pristatymą,  tada HLR informuojamas apie sėkmingą žinutės pristatymą, o HLR informuoja visus SC centrus, kurių adresai yra patalpinti MWD. Jei ataskaita rodo, kad abonentas yra nepasiekiamas per MSC arba SGSN, tada HLR įdeda SC adresą į MWD failą su priežastimi “Nesamas abonentas” (SM_DeliveryReportStatus) ir HLR informuojamas apie priežastį, kodėl nėra abonento (jei ši informacija yra pasiekiama).  Sudaromas sujungimas su SC, jei toks sujungimas reikalingas, ir neigiamos ataskaita išsiunčiama į SC, kurioje yra nurodoma MS nepasiekiamumo priežastis tam, kad SC galėtų taikyti tinkamą žinutės siuntimo pakartojimo algoritmą. Jei ataskaita rodo, kad MS atmintinė yra perpildyta, tada HLR įdeda SC adresą į MWD su priežastimi “MS atmintis perpildyta” ir nusiunčiama ataskaita į SC.

SMS-IWMSC funkciniai reikalavimai
Priimant trumposios žinutės TPDU iš MSC arba SGSN, SMS-IWMSC yra atsakingas už sekančias operacijas:

· trumposios žinutės TPDU priėmimą.

· trumposios žinutės TPDU išsiuntimą į SC (jei adresas teisingas).  

· ataskaitos apie SMS žinutės gavimą SC priėmimą. Tada SMS-IWMSC perduoda ataskaitą į MSC arba SGSN. Jei per nustatytą laiką ataskaita iš SC nėra gaunama arba jei SC adresas yra neteisingas, tada SMS-IWMSC perduoda informaciją apie klaidas į MSC arba SGSN klaidų ataskaitos pavidalu. Ataskaitos priėmimo laikas priklauso nuo protokolo tarp SC ir SMS-IWMSC.

· įspėjimo signalo priėmimą iš HLR (alertServiceCentre). Tada SMS-IWMSC turi patikrinti SC adresą, sukurti RP-ALERT-SC pranešimą ir perduoti jį į SC.

MSC funkciniai reikalavimai

Priimant SMS žinutės TPDU iš MS (SM MO), MSC yra atsakingas už sekančias operacijas:

· SMS žinutės TPDU priėmimą.

· MS MSISDN ir, esant reikalui, informacijos apie galimą MS nepasiekiamumą iš VLR gavimą. Informacijos gavimas iš VLR atliekamas apklausinėjant MNRF. Jei atsakymas iš VLR neigiamas, tada informacija apie klaidas grąžinama į MS klaidų ataskaitos pavidalu. Jei VLR nerodo klaidų – tikrinamas RP-DA parametras ir jei jis teisingas – SMS žinutės TPDU perduodamas į SMS-IWMSC. Jei neteisingas - informacija apie klaidas grąžinama į MS klaidų ataskaitos pavidalu. 

Priimant SMS žinutės TPDU iš SMS-GMSC (SM-MT), MSC yra atsakingas už sekančias operacijas:

· trumposios žinutės TPDU priėmimą.

· vietos adreso ir, esant reikalui, informacijos apie klaidas iš VLR gavimą. Jei VLR rodo klaidas, informacija apie klaidas grąžinama į SMS-GMSC klaidų ataskaitos pavidalu. Jei klaidų nėra – SMS žinutė perduodama į MS. Jei MS sėkmingai priėmė pranešimą, pristatymo patvirtinimas perduodamas į SM-GMSC, jei nesėkmingai - informacijos apie klaidas grąžinama į SMS-GMSC klaidų ataskaitos pavidalu.

Kada yra užtrukęs MT-SMS perdavimas į MS, ar esant kitai MT-SMS užimtumo situacijai, MSC turi galimybę trumpą laiko tarpą patalpinti TPDU į eilę. Maksimalus laikas, kurį žinutė gali būti laikoma eilėje, yra susijęs su leidžiamu MSC reakcijos į SMS-GMSC vėlinimu. Kai MS gali priimti MT-SMS, patalpinti TPDU yra pristatomi į MS pagal FIFO taisyklę. Jei pranešimas per leidžiamą laiką nėra sėkmingai perduodamas į MS, MSC grąžina atitinkamą klaidos pranešimą į SMS-GMSC.

SGSN funkciniai reikalavimai

Priimant trumposios žinutės TPDU iš SMS-GMSC (SM MT), SGSN yra atsakingas už sekančias operacijas:

· trumposios žinutės TPDU priėmimą. Jei priėmimas yra su klaidom, informacijos apie klaidas grąžinimas į SMS-GMSC klaidų ataskaitos pavidalu. Jei teisingas - SMS žinutė perduodama į MS.

· ataskaitos apie SMS žinutės pristatymą į MS priėmimas. Jei pristatymas sėkmingas, tada atliekamas pristatymo patvirtinimo perdavimas į SM-GMSC pristatymo ataskaitos pavidalu. Jei nesėkmingas - informacijos apie klaidas grąžinimas į SMS-GMSC klaidų ataskaitos pavidalu. Jei priimamas pranešimas iš MS, kad jis turi laisvos atminties SMS žinučių priėmimui ir SGSN nustato klaidas, tada informacija apie klaidas grąžinama į SMS-GMSC klaidų ataskaitos pavidalu, jei klaidų nėra - HLR pranešama apie pasiekiamumą per SGSN;

Kada MT-SMS perdavimas į MS užtrunka, arba esant kitai MT-SMS užimtumo situacijai, SGSN turi galimybę trumpą laiką talpinti TPDU į eilę. Maksimalus laikas, kurį žinutė gali būti laikoma eilėje, yra susijęs su leidžiamu SGSN reakcijos į SMS-GMSC vėlinimu. Kai MS gali priimti MT-SMS, patalpinti TPDU yra pristatomi į MS pagal FIFO taisyklę. Jei pranešimas per leidžiamą laiką nėra sėkmingai perduodamas į MS, SGSN grąžina atitinkamą klaidos pranešimą į SMS-GMSC.

Priimant trumposios žinutės TPDU iš MS (SM MO), SGSN yra atsakingas už sekančias operacijas:

· trumposios žinutės TPDU priėmimą.

· RP-DA parametro tikrinimą. Jei parametrai yra neteisingi, informacija apie klaidas grąžinama į MS klaidų ataskaitos pavidalu. Jei parametrų klaidų nėra - SMS žinutės TPDU perduodamas į SMS-IWMSC.

· ataskaitos iš SMS-IWMSC priėmimas. SGSN ataskaitą perduoda į MS.

Trumpųjų žinučių paslaugos elementai

SMS apima 7 elementus, susijusius su SMS pranešimų perdavimu ir priėmimu:

1) Pranešimo galiojimo laikas.

2) SC laiko žymė.

3) Protokolo identifikatorius.

4) Dar likusios išsiųsti žinutės.

5) Prioriteto nustatymas.

6) Žinučių laukimas išsiuntimui.

7) SC įspėjimas (Alert-SC).

Pranešimo galiojimo laikas

Pranešimo galiojimo laikas tai informacijos elementas, kuris leidžia MS siunčiančiam SMS-SUBMIT pranešimą į SC, nustatyti specialų laiko tarpą žinutės TP-VP bituose. Šiais bitais nustatomas laiko tarpas, kurį SC garantuoja SMS žinutės egzistavimą savo atmintyje, nuo žinutės atsiuntimo momento. 

SC laiko žymė

SC laiko žymė tai informacijos elementas, kuriuo SC informuoja gavėjo MS apie SMS žinutės atvykimo į SC SM-TL lygmenį, laiką. SCTS reikšmė yra nustatoma kiekviena kartą perduodant SMS-DELIVER pranešimą į MS.

Protokolo identifikatorius

Protokolo identifikatorius tai informacijos elementas identifikuojantis aukštesniuose lygmenyse naudojamus protokolus arba sąveiką su tam tikru telematiniu įtaisu. Šis parametras nustatomas TP-PID bitais SMS-SUBMIT, SMS SUBMIT-REPORT (RP-ACK), SMS-DELIVER, SMS-DELIVER-REPORT (RP-ACK), SMS_STATUS_REPORT ir SMS-COMMAND pranešimuose.

Dar likusios išsiųsti žinutės

Tai informacijos elementas, kuriuo SC praneša MS, kad dar yra eilėje viena ar keletas laukiančių žinučių skirtų šiam MS. Šis parametras nustatomas TP-MMS bitais SMS-DELIVER pranešime.

Prioriteto nustatymas

Tai informacijos elementas, kurį teikia SC arba kitas elementas, ir kuriuo parodoma ar žinutė turi prioritetą. Neprioritetinės žinutės nebus bandoma perduoti, jei MS identifikavosi kaip laikinai nesantis. Tačiau jei abonentas buvo identifikuotas kaip esantis ryšio zonoje, tačiau jo MS atmintinė yra perpildyta, tada neprioritetinę žinutę jam bus bandoma pristatyti. Prioritetinės žinutės pristatymas bus bandomas, nepaisant to ar jis identifikuotas kaip laikinai nesantis, ar neturintis laisvos MS atminties.

Žinučių laukimas išsiuntimui

Žinučių laukimo paslaugos elementas, įgalina aprūpinti HLR, VLR ir SGSN, su kuriais yra susietas gavėjo MS, informacija apie tai, kad SC turi žinučių, kurie turi būti pristatyti į MS. Paslaugos elementas yra naudojamas tik tuo atveju, jei anksčiau įvyko nesėkmingas SMS žinutės siuntimo  bandymas dėl nesamo ryšio zonoje MS, arba MS atmintinės perpildymo. Ši informacija, vadinama Žinučių laukimo požymiai (Messages-Waiting-Indication - MWI) ir susideda iš MWD (Messages-Waiting-Data), Mobile-station-Not-Reachable-for-GPRS (MNRG), Mobile-Station-Not-Reachable-Flag (MNRF), the Mobile-Not-Reachable-Reason (MNRR) ir Mobile-Station-Memory-Capacity-Exceeded-Flag (MCEF), esančių HLR registre, o tai pat Mobile-station-Not Reachable-for-GPRS (MNRG) esantis SGSN ir Mobile-Station-Not-Reachable-Flag (MNRF), esantis VLR (3 pav).

Į MWD (Message Waiting Data) failą yra įrašomi SC centrų adresai, kurie anksčiau yra atlikę nesėkmingus pranešimų pristatymus (SC-Adresasn). Tam, kad būtų galima siųsti įspėjamąsias žinutes kiekvienam SC, atlikusiam nesėkmingą žinučių pristatymą į MS, HLR turi būti užpildomas MSIsdn-Alert laukas, kartu su atitinkamais SC adresais. Informacija apie tai, kaip HLR yra aprūpinamas SC ir MS adresų informacija yra pateiktas GSM 09.02 rekomendacijoje, o tai pat bus aptartas apačioje.

Namų vietos registre (HLR) esanti Mobile-Station-Memory-Capacity-Exceeded-Flag (MCEF) vėliavėlė yra loginis parametras, kurio vertė yra teigiama, kai pranešimas nėra pristatomas dėl mobilaus telefono aparato atminties persipildymo. Priešingu atveju jo vertė – neigiama.

Namų vietos registre (HLR) esančio loginio parametro Mobile-station-Not Reachable-for-GPRS (MNRG) vertė yra teigiama, kai pranešimas nėra pristatomas dėl abonento nebuvimo ryšio zonoje. Priešingu atveju jo vertė – neigiama.

Namų vietos registre (HLR) ir lankytojo vietos registre (VLR) esančios Mobile-Station-Not-Reachable-Flag (MNRF) vėliavėlė reikšmė yra teigiama, kai MWD sąraše yra vienas ar daugiau įrašų, atsiradusių dėl nepristatyto pranešimo į MS ryšium su abonento nebuvimu ryšio zonoje. Priešingu atveju jo vertė – neigiama.

Namų vietos registre (HLR) esančiame Mobile-Station-Not-Reachable-Reason (MNRR) parametre yra įrašoma priežastis, dėl kurios žinutės perdavimas į MS nepavyksta dėl abonento nepasiekiamumo pačiame MSC ir/arba SGSN. HLR atnaujina MNRR kartu su nepasiekiamumo priežastimi, kai nepasiekiamo abonento diagnostinė informacija yra gaunama iš GMSC, o tuo pačių yra nustatomi MNRF ir MNRG laukai. MNRR yra išvalomas tada, kai yra išvalomi MNRF ir MNRG. Jei MNRF yra nustatomas dėl MSC klaidos su priežastimi „Abonentas nepasiekiamas“ ir iš SMS-GMSC nėra gaunama informacija apie tai kodėl MS nepasiekiamas, tokiu atveju MNRR lieka būsenoje 0. MNRR gali būti būsenoje 0 arba gali turėti tokias priežastis:

1) nėra paslaugos atsakymo per MSC;

2) nėra paslaugos atsakymo per SGSN;

3) IMSI atjungtas;

4) GPRS atjungtas.
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3 pav. HLR, VLR ir SGSN naudojami elementai SMS žinučių laukime

Kai trumpojo pranešimo perdavimas neįvyksta dėl MS laikino nebuvimo ryšio zonoje (pvz. nėra atsakymo iš MS į užklausą per MSC), SC adresas yra įrašomas į MWD failą, MNRF yra nustatomas ir MNRR nustatoma priežastis. Kai trumpojo pranešimo perdavimas neįvyksta dėl MS atminties perpildymo, SC adresas taip pat yra įrašomas į MWD failą, MCEF yra nustatomas, MNRF yra išvalomas ir MNRR nustatoma priežastis. Viskas analogiškai vyksta ir SGSN atveju.


Jei SC-o naudojamas MSIsdn numeris gavėjo MS adresavimui skiriasi nuo MSIsdn-Alert numerio, įrašyto į MS, HLR gražina MSIsdn-Alert pranešimą į SC su klaidų ataskaita.


Kai HLR arba VLR nustato, kad MS (su netuščiu MWD, išvalytu MCEF ir nustatytu MNRF (VLR) jau yra pasiekiamas, tada HLR tiesiogiai arba su VLR užklausa per MWD apie tai perspėja visus MWD faile įrašytus SC-us Alert SC operacijos pagalba, po ko MNRF ir MNRR yra išvalomi ir kiekvieno SC adresas yra ištrinamas iš MWD failo. Jei HLR MCEF laukas yra nustatytas, HLR išvalo MNRF ir MNRR, nes MS jau yra pasiekiamas, tačiau dėl atmintinės perpildymo jam vis tiek negalima pristatyti SMS žinučių, todėl į SC nėra siunčiami jokie pranešimai ir duomenys nėra ištrinami iš MWD. Lygiai tas pats vyksta ir SGSN atveju.


Kai HLR gauna perspėjimą, kad MS jau turi laisvos atminties naujų žinučių priėmimui  HLR perspės apie tai visus MWD faile įrašytus SC-us Alert SC operacijų pagalba, po ko VLR MNRF, HLR MCEF, HLR MNRF ir HLR MNRR yra išvalomi. Per HLR informavus kiekvieną SC, pastarojo adresas yra ištrinamas iš MWD. Viskas analogiškai vyksta ir SGSN atveju.


Kai HLR iš SMS-GMSC gauna perspėjimą, kad SMS žinutė buvo sėkmingai pristatyta iš SC į MS, kuriam MCEF yra nustatytas ir MWD nėra tuščias, HLR apie tai perspės kitus SC-us per MWD Alert SC operacijų pagalba, po ko HLR MCEF, HLR MNRF ir HLR MNRR yra išvalomi. Per HLR informavus kiekvieną SC, pastarojo adresas yra ištrinamas iš MWD. Viskas analogiškai vyksta ir SGSN atveju.


Kai HLR gauna perspėjimą, kad MS turi laisvos atminties naujų žinučių priėmimui, tačiau MCEF nėra nustatytas ir MWD yra tuščias, HLR patvirtina perspėjimą, tačiau nesiunčia jokių perspėjimo pranešimų SC-ams.

SC įspėjimas

Alert-SC – tai serviso elementas, naudojamas informuoti SC, kad: 

1) pranešimas į MS nebuvo pristatytas dėl nepasiekiamumo arba dėl perpildytos atminties;

2) MS vėl yra pasiekiamas arba atmintis jau atsilaisvino ir vėl gali priimti pranešimus. SC tada pradeda persiuntinėti šiam MS skirtus SC-o eilėje sukauptus pranešimus.

Kiekvienam MS gali būti išskirta keletas MSIsdn-ų. Kai HLR informuoja SC, kad MS yra vėl pasiekiamas, bus panaudota specialiai tam išskirta MSIsdn vertė, vadinama MSIsdn-Alert.

Pastaba: Pakartotinis pranešimų pristatymas iš SC gali būti 2 tipų:

1) pakartotinis pristatymas dėl SC informavimo, kad MS yra aktyvus ir vėl gali priimti trumpąsias žinutes.

2) savarankiškas pakartotinis žinučių pristatymas iš SC.

Protokolai ir protokolų architektūra

SMS protokolų lygmenų struktūra pavaizduota 4 pav. Kiekvienas lygmuo atlieka jam skirtas funkcijas. Yra skiriami 4 lygmenys:

1) SM-AL – aplikacijų lygmuo;

2) SM-TL – transportinis lygmuo;

3) SM-RL – transliacijos lygmuo;
4) SM-LL – žemesnieji lygmenys.
[image: image3.png]SMAL
SHTL
SMAL
SMLL

SMS-GVISC

SVE sc SMSWNMSC  MSCISGSN s
> ] <
> > <





4 pav. protokolų sąryšis

Oktetai ryšio kanalu yra perduodami iš eilės pagal numerius. Oktetas, turintis žemiausią numerį, yra perduodamas pirmasis. Kiekvieno okteto bitai taip pat perduodami pagal numerius: bitai su mažiausiu numeriu yra perduodami pirmieji. Adresų laukai naudojami SM-RL lygmenyje aprašomi GSM 04.11 ir 09.02 rekomendacijose.

SM-TL teikiamos paslaugos


SM-TL lygmuo teikia paslaugas SM-AL lygmeniui. Šios paslaugos leidžia SM-AL lygmeniui perduoti trumpąsias žinutes savo lygmeniui kitoje siuntimo pusėje, priimti iš jo žinutes, o taip pat gauti ataskaitas apie ankstesnius pranešimų perdavimus.

Norint išlaikyti tvarką tarp žinučių ir ataskaitų apie šias žinutes, tarp SM-AL ir SM-TL lygmenų siunčiami pranešimai turi Trumposios Žinutės Identifikatorių (SMI). SMI yra įdedamas į žinutę ir iš jos išimamas tarp SM-TL ir SM-RL lygmenų. SMI nėra perduodamas, o be to duotoji žinutė gali turėti skirtingus SMI MS ir SC pusėse.

PDU (Protocol Data Unit) tipai SM-TL lygmenyje

SM-TL apima šešis PDU:

1) SMS-DELIVER, perduodantis trumpąją žinutę iš SC į MS;

2) SMS-DELIVER-REPORT, perduodantis:
a) klaidos priežastį;

b) teigiamą ar neigiamą patvirtinimą į SMS-DELIVER arba SMS-STATUSREPORT žinutes;
3) SMS-SUBMIT, perduodantis trumpąją žinutę iš MS į SC;
4) SMS-SUBMIT-REPORT, perduodantis:
a) klaidos priežastį;

b) teigiamą ar neigiamą patvirtinimą į SMS-SUBMIT arba SMS-COMMAND žinutes;
5) SMS-STATUS-REPORT, perduodantis būsenos ataskaitą iš SC į MS;
6) SMS-COMMAND, perduodantis komandą iš MS į SC.

SMS-DELIVER pranešimo tipas
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5 pav. SMS-DELIVER schema

TP-MTI (TP-Message-Type-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2 bitai. Tai parametras aprašantis žinutės tipą (SMS-DELIVER, SMS-SUBMIT, ir tt)

TP-MMS (TP-More-Messages-to-Send). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras nusakantis ar po šios žinutės yra dar eilėje laukiančių žinučių.

TP-SRI (TP-Status-Report-Indication). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad yra reikalaujama ataskaita.

TP-UDHI (TP-User-Data-Header-Indicator). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad TP-UD laukas turi antraštę.

TP-RP (TP-Reply-Path). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad egzistuoja atsakymo kelias.

TP-OA (TP-Originating-Address). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2-12 oktetų. Nustatomas siuntėjo adresas. Kiekvienas adreso laukas susideda iš tokių sudėtinių laukų:
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6 pav. Adreso lauko struktūra
Type of number  - nurodo numerio tipą. Keletas galimų reikšmių:

	0 0 0
	Nežinomas

	0 0 1
	Tarptautinis numeris

	0 1 0 
	Tautinis numeris

	0 1 1
	Specifinis tinklo numeris

	1 0 0
	Abonento numeris


Numbering-Plan-Identification - nustato numeracijos planą. Naudojamas tik tada kai Type of number bitų reikšmės yra 000, 001,010, kitu atveju visada nustatoma 0000. Keletas galimų reikšmių:

	0 0 0 1
	ISDN/Telefono numeracija

	1 0 0 0 
	Tautinė numeracija

	0 0 1 1
	Duomenų perdavimo numeracija

	0 0 0 0
	Nežinoma


TP-PID (TP-Protocol-Identifier). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, identifikuojantis aukščiau esančius protokolus. Pagal šiame lauke esančius nustatymus atliekamas žinutės kodavimo algoritmų keitimas priklausomai nuo to, koks įrenginys yra jos gavėjas.

8 ir 7 bitai nurodo kaip bus panaudojami 4..0 bitai. 5 bitas nurodo sąveikos tipą (telematinė ar tiesioginė).  Jei 8 ir 7 bitai turi reikšmes 00, o 5 bitas nurodo telematinę sąveiką (1), tada 4..0 bitų kai kurios reikšmės:

	0 0 0 0 0
	Šiam SC būdingas įrenginio tipas, arba nustatomas pagal adresą

	0 0 0 1 0  
	3 grupės telefaksas

	0 0 1 0 1
	ERMES

	1 0 0 1 0
	Interneto elektroninis paštas

	1 1 1 1 1
	GSM MS.  SC perverčia SMS žinutę iš koduotos pagal TP-DCS lauką, į bet koki duomenų kodavimo algoritmą, kurį palaiko MS.


Jei 8 ir 7 bitai turi reikšmes 01, tada 5..0 bitų kai kurios reikšmės:

	0 0 0 0 0
	SMS tipas 0

	0 0 0 1 0  
	Pakeisti SMS tipas 1

	0 0 1 0 1
	Pakeisti SMS tipas 2

	100000..111100
	Rezervuota


SMS tipas 0 rodo, kad SMS priėmimas turi būti patvirtintas, tačiau SMS žinutės turinys turi būti atmestas. Pakeisti SMS tipas x atveju MS patikrins atitinkamą SC adresą ir siuntėjo adresą ir pakeis bet kokią patalpintą žinutę, kurios PID yra toks pats, naujomis žinutės ir kitų parametrų reikšmėmis. Jei nėra žinučių, kurias reikia pakeisti, tada MS turi patalpinti žinutę įprastiniu būdu.
TP-DCS (TP-Data-Coding-Scheme). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis vartotojo informacijos kodavimo būdą, kuris aprašomas GSM 03.38.

TP-SCTS (TP-Service-Centre-Time-Stamp). Laukas yra privalomas. Ilgis – 7 oktetai. Parametras, nustatantis laiką, kada SC gavo pranešimą. Laikas nustatomas tokiu būdu:

	
	Metai
	Mėnuo
	Diena
	Valanda
	Minutė
	Sekundė
	Laiko zona

	Pusiau oktetai
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2


Pvz. 0x99 0x20 0x21 0x50 0x75 0x03 0x21 reiškia 1999m. Vasario 12d. Laikas: 05:57:30, Laiko zona: GMT+3.
TP-UDL (TP-User-Data-Length). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis TP-User-Data lauko ilgį.

TP-UD (TP-User-Data). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – iki 140 oktetų ir priklauso nuo TP-DCS lauko. Čia talpinama vartotojo informacija.

SMS-DELIVER-REPORT pranešimo tipas

SMS-DELIVER-REPORT TPDU yra perduodamas kaip RP-User-Data elementas RP-ERROR PDU viduje ir yra neigiamas atsakas į SMS- arba SMS-STATUS-REPORT žinutes. SMS-DELIVER-REPORT TPDU taip pat yra perduodamas kaip RP-User-Data elementas RP-ACK PDU viduje ir yra teigiamas atsakas į SMS-DELIVER arba SMS-STATUS-REPORT žinutes. Abejais atvejais DELIVER-REPORT pranešimo tipas yra labai panašus ir skiriasi tik TP-FCS lauku. RP-ACK atveju šio lauko nėra, tačiau bendras maksimalus žinutės ilgis nesikeičia, nes pailgėja TP-UD lauko dydis 1 oktetu.
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7 pav. SMS-DELIVER-REPORT schema

TP-MTI (TP-Message-Type-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2 bitai. Tai parametras aprašantis žinutės tipą (iš sešių tipų).

TP-UDHI (TP-User-Data-Header-Indication). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad TP-UD laukas turi antraštę.

TP-FCS (TP-Failure-Cause). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, rodantis SMS-DELIVER pranešimo nepristatymo priežastį. Kai kurios galimos nepristatymo priežastys:

	80 – 8F
	TP-PID klaidos

	90
	Nepalaikomas duomenų kodavimo algoritmas

	B0 
	Nepalaikomas TPDU

	C0
	Užimtas SC

	D0
	Pilna SIM kortelės SMS žinučių talpinimo atmintinė


TP-PI (TP-Parameter-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, rodantis ar toliau yra kas nors iš žemiau nurodytu neprivalomų parametrų.

TP-PID (TP-Protocol-Identifier). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 oktetas. Tai informacijos elementas, kuriuo SM-TL lygmeniui nurodomi naudojami aukštesnio lygmens protokolai arba sąveika su tam tikro tipo telematiniu įrenginiu.

TP-DCS (TP-Data-Coding-Scheme). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis vartotojo informacijos kodavimo būdą.

TP-UDL (TP-User-Data-Length). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis TP-User-Data lauko ilgį.

TP-UD (TP-User-Data). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – iki 158 oktetų, priklausomai nuo TP-DCS lauko reikšmės. Čia talpinama vartotojo informacija. Ši informacija yra skirta tik naudojimui tik priėmimo žinučių atveju.

SMS-SUBMIT pranešimo tipas

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	
	TP-MTI
	TP-RD
	TP-VPF
	TP-SRR
	TP-UDHI
	TP-RP

	1
	
	TP-MR

	
	
	TP-DA

	2-12
	
	

	
	
	

	1
	
	TP-PID

	1
	
	TP-DCS

	
	
	TP-VP

	0,1 arba 7
	
	

	
	
	

	1
	
	TP-UDL

	
	
	TP-UD

	
	
	

	0-140
	
	

	
	
	

	
	
	


8 pav. SMS-SUBMIT schema

TP-MTI (TP-Message-Type-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2 bitai. Tai parametras aprašantis žinutės tipą.

TP-RD (TP-Reject-Duplicates). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras rodantis ar SC turi išsiųsti SMS žinutę iš SC, jei ji turi tuos pačius TP-MR ir TP-DA kaip ir prieš tai iš to paties siuntėjo priimta SMS žinutė.

TP-VPF (TP-Validity-Period-Format). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2 bitai. Parametras rodantis ar egzistuoja TP-VP laukas.

TP-SRR (TP-Status-Report-Request). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, ar MS reikalauja ataskaitos.

TP-UDHI (TP-User-Data-Header-Indicator). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad TP-UD laukas turi antraštę.

TP-RP (TP-Reply-Path). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis užklausimą atsakymo keliui.

TP-MR (TP-Message-Reference). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, identifikuojantis SMS-SUBMIT pranešimą. MS kiekviena kartą išsiųsdamas pranešimą (t.y. SMS-SUBMIT) į SC padidina TP-MR lauko reikšmę vienetu kiekvienam SMS-SUBMIT paketui. TP-MR reikšmė nustatoma nuskaičius Last-Used-TP-MR reikšmę iš SMS Status data laukelio, esančio SIM (GSM 11.11). Po kiekvieno išsiusto TPDU, ši SIM reikšmė yra atnaujinama išsiųsta reikšme. 

TP-MR reikšmė gali kisti nuo 0 iki 255. Jei išsiųstam pranešimui nėra gaunama patvirtinimo, arba yra gaunamas atitinkamas RP-ERROR pranešimas, tada MS turi automatiškai pakartoti SMS-SUBMIT pranešimą, tačiau turi naudoti tą pačia TP-MR reikšmę. Kartojimų kartų skaičius priklauso nuo konfigūracijos. Jei po maksimalaus bandymų skaičiaus žinutės perduoti nepavyko, tada vartotojas turi būti informuojamas ir neišsiųsta žinutė patalpinama telefone kartu su TP-MR reikšme. Jei yra kelios neišsiųstos žinutės – tada toks išsaugojimas turi būti užtikrinamas paskutinei žinutei.

TP-DA (TP-Destination-Address). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2-12 oktetų. Nustatomas paskirties (gavėjo) adresas. 

TP-PID (TP-Protocol-Identifier). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, identifikuojantis aukščiau esančius protokolus. 

TP-DCS (TP-Data-Coding-Scheme). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis vartotojo informacijos kodavimo būdą.

TP-VP (TP-Validity-Period). Laukas yra neprivalomas.  Ilgis – 1 arba 7 oktetai. Parametras, nustatantis laiko tarpą kuriuo SMS žinutė yra galiojanti, t.y. nustatomas laikas kiek SC garantuoja jos egzistavimą savo atmintyje prieš tai kol žinutė yra ištrinama. Galiojimo laiku trumpoji žinutė bet kuriuo laiko momentu gali būti pristatyta. Egzistuoja laiko 3 formatai:

1) Santykinis. Čia laikas skaičiuojamas nuo SMS žinutės gavimo į SC momento. Skaičiavimo mechanizmas:

0 - 143 (TP-VP + 1) x 5 min (t.y. 5 min intervalai iki 12 valandų);

144 - 167 12 val + ((TP-VP -143) x 30 min)

168 - 196 (TP-VP - 166) x 1 diena

197 - 255 (TP-VP - 192) x 1savaitė

2) Absoliutinis. Čia nurodomas absoliutus laikas. Ilgis 7 oktetai, laiko formatas toks pat kaip ir TP-SCTS aprašyme.

3) Papildytas. Papildytas laiko vaizdavimas pagal GSM 03.40.

TP-UDL (TP-User-Data-Length). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis TP-User-Data lauko ilgį.

TP-UD (TP-User-Data). Laukas yra privalomas. Ilgis – iki 140 oktetų, priklausomai nuo TP-DCS lauko. Čia talpinama vartotojo informacija.

SMS-SUBMIT-REPORT pranešimo tipas

SMS-SUBMIT-REPORT TPDU yra perduodamas kaip RP-User-Data elementas RP-ERROR PDU viduje ir yra neigiamas atsakas į SMS-SUBMIT arba SMS-COMMAND žinutes. SMS-SUBMIT-REPORT TPDU taip pat yra perduodamas kaip RP-User-Data elementas RP-ACK PDU viduje ir yra teigiamas atsakas į SMS-SUBMIT arba SMS-COMMAND žinutes. Abiem šiais atvejais SMS-SUBMIT-REPORT pranešimo tipas yra labai panašus ir skiriasi tik TP-FCS lauku. RP-ACK atveju šio lauko nėra, tačiau bendras maksimalus žinutės ilgis nesikeičia, nes pailgėja TP-UD lauko dydis 1 oktetu.
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9 pav. SMS-SUBMIT-REPORT schema

TP-MTI (TP-Message-Type-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2 bitai. Tai parametras aprašantis žinutės tipą (iš sešių tipų).

TP-UDHI (TP-User-Data-Header-Indication). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad TP-UD laukas turi antraštę.

TP-FCS (TP-Failure-Cause). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, rodantis SMS-SUBMIT pranešimo nepristatymo priežastį.

TP-PI (TP-Parameter-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, rodantis ar toliau yra kokių nors pasirinktinų parametrų.

TP-SCTS (TP-Service-Centre-Time-Stamp). Laukas yra privalomas. Ilgis - 7 oktetai. Parametras, nustatantis laiką, kada SC gavo SMS-SUBMIT pranešimą. Tas pats nustatymas yra perduodamas SMS-STATUS-REPORT pranešime apie tam tikrą trumpąją žinutę. Tai leis siunčiančiajai pusei susieti tam tikrą SMS-SUBMIT pranešimą su po jo einančiu SMS-STATUS-REPORT palyginant TP-SCTS  reikšmes.

TP-PID (TP-Protocol-Identifier). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Tai informacijos elementas, kuriuo SM-TL lygmeniui nurodomi naudojami aukštesnio lygmens protokolai arba sąveika su tam tikro tipo telematiniu įrenginiu.

TP-DCS (TP-Data-Coding-Scheme). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis vartotojo informacijos kodavimo būdą.

TP-UDL (TP-User-Data-Length). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis TP-User-Data lauko ilgį.

TP-UD (TP-User-Data). Laukas yra privalomas. Ilgis – iki 151 oktetas, priklausomai nuo TP-DCS lauko reikšmės. Čia talpinama vartotojo informacija. Ši informacija yra skirta tik naudojimui tik priėmimo žinučių atveju.

SMS-STATUS-REPORT pranešimo tipas
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10 pav. SMS-STATUS-REPORT schema

TP-MTI (TP-Message-Type-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2 bitai. Tai parametras aprašantis žinutės tipą.

TP-UDHI (TP-User-Data-Header-Indicator). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad TP-UD laukas turi antraštę.

TP-MMS (TP-More-Messages-to-Send). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, nusakantis ar po šios žinutės yra dar eilėje laukiančių žinučių.

TP-SRQ (TP-Status-Report-Qualifier). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis ar prieš tai išsiųstas TPDU buvo SMS-SUBMIT ar SMS-COMMAND žinutės.

TP-MR (TP-Message-Reference). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, identifikuojantis anksčiau priimtą SMS-SUBMIT arba SMS-COMMAND žinutę. Kai SMS-STATUS-REPORT yra siunčiamas kaip atsakas į SMS-COMMAND užklausiamąją žinutę, tada SMS-STATUS-REPORT pranešime TP-MR lauke turi būti įrašytas SMS-COMMAND TP-MN lauko turinys.

TP-RA (TP-Recipient-Address). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2-12 oktetų. Čia nurodomas prieš tai išsiųstos žinutės, gavėjo adresas.

TP-SCTS (TP-Service-Centre-Time-Stamp). Laukas yra privalomas. Ilgis - 7 oktetai. Parametras, nustatantis laiką, kada SC gavo SMS-SUBMIT pranešimą. 
TP-DT (TP-Discharge-Time). Laukas yra privalomas. Ilgis - 7 oktetai. Parametras rodo laiką, kuriuo anksčiau išsiųsta iš MS žinutė buvo sėkmingai pristatyta, bandyta pristatyti arba SC atmesta. Formatas identiškas TP-SCTS.

TP-ST (TP-Status). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, rodantis anksčiau išsiųstos SMS-SUBMIT arba tam tikros SMS-COMMAND žinučių būseną. Tai yra laukas, kuriame pateikiama užklausimo ataskaita. Galimos kai kurios reikšmės:

	0000000
	SMS žinutė sėkmingai priimta

	0100001
	Gavėjas užimtas

	0100011
	Paslauga atmesta

	1000110
	Pasibaigė SMS galiojimo periodas

	1100000
	Perpildymas


TP-PI (TP-Parameter-Indicator). Ilgis – 1 oktetas. Parametras, parodantis ar po jo eis kokie nors neprivalomieji laukai.

TP-PID (TP-Protocol-Identifier). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, identifikuojantis aukščiau esančius protokolus.

TP-DCS (TP-Data-Coding-Scheme). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis vartotojo informacijos kodavimo būdą.

TP-UDL (TP-User-Data-Length). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis TP-User-Data lauko ilgį.

TP-UD (TP-User-Data). Čia talpinama informacija, susijusi su SMS-DELIVER pranešimu. Taip pat gali būti talpinama SMS-DELIVER-REPORT pranešime TP-UD lauke transportuojama informacija arba SMSC įdedama informacija. TP-UD lauko ilgis yra ribotas ir į ji negali būti kartu talpinama informacija iš abiejų šaltinių. Tokiais atvejais pirmesnis turi aukštesnį prioritetą ir paskesnis bus apkarpytas. Maksimaliai garantuojamas šio lauko ilgis – 131 oktetas. Norint gauti dydį iki 143 oktetų – TP-RA laukas turi turėti tik 2 oktetų ilgį, o TP-PID ir TP-DSC laukų turi iš viso nebūti. Tada susitaupo dar 12 oktetų, kuriais ir gali būti prailgintas vartotojo informacijos laukas.

SMS-COMMAND pranešimo tipas
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11 pav. SMS-COMMAND schema

TP-MTI (TP-Message-Type-Indicator). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2 bitai. Tai parametras aprašantis žinutės tipą.

TP-UDHI (TP-User-Data-Header-Indicator). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis, kad TP-UD laukas turi antraštę.

TP-SRR (TP-Status-Report-Request). Laukas yra neprivalomas. Ilgis – 1 bitas. Parametras, rodantis ar yra prašoma būsenos ataskaitos.

TP-MR (TP-Message-Reference). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nustatantis SMS-COMMAND žinutę.

TP-PID (TP-Protocol-Identifier). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, identifikuojantis aukščiau esančius protokolus.

TP-CT (TP-Command-Type). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, nurodantis, koks veiksmas turi būti atliktas su trumpąja žinute. Kai kurie veiksmai:

	00000000
	Užklausa, susijusi su prieš tai išsiųsta SMS žinute

	00000001
	Nutraukti būsenos ataskaitos siuntimą anksčiau išsiųstai SMS žinutei

	0100011
	Ištrinti anksčiau išsiųstą SMS žinutę

	00000100..00011111
	Rezervuota


TP-MN (TP-Message-Number). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, rodantis, kuriai pranešimų centre esančiai žinutei yra siunčiamas šis SMS-COMMAND pranešimas. TP-MN turi sutapti su išsiųstos žinutės TP-MR lauku. Jei pranešimas nėra adresuojamas konkrečiai trumpajai žinutei, tada šis laukas priėmimo metu yra ignoruojamas. Tačiau laukas turi egzistuoti, kad išlaikyti esamą struktūrą.

TP-DA (TP-Destination-Address). Laukas yra privalomas. Ilgis – 2-12 oktetų. Nustatomas paskirties adresas kuriam siunčiama komanda. Tam tikriems komandų tipams, kurie yra skirti konkretiems SMS pranešimams (pvz. užklausti, ištrinti)  turi būti nurodomas pilnas TP-DA. Toms komandoms, kurios nėra skirtos konkretiems pranešimams, adreso laukas turi būti nustatomas į nulius ir priėmimo metu turi būti ignoruojamas.

TP-CDL (TP-Command-Data-Length ). Laukas yra privalomas. Ilgis – 1 oktetas. Parametras, rodantis TP-CD lauko ilgį oktetais. 

TP-CD (TP-Command-Data). Laukas nėra privalomas. Talpinama vartotojo informacija. Maksimalus garantuojamas ilgis – 146 oktetai. Sumažinus TP-DA lauką iki 2 oktetų, vartotojo informacijos laukas gali būti praplėstas iki 156 oktetų.

Vartotojo informacijos bitų sudėtis

TP-User-Data laukas turi iki 140 oktetų vartotojo informacijos. TP-User-Data lauke gali būti talpinama vien tik SMS žinutė arba dar papildomai - antraštė, priklausomai nuo TP-UDHI reikšmės. 
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12 pav. Vartotojo informacijos struktūra
Vartotojo informacija gali bųti koduojama 7 (standartas), 8 arba 16 (UCS2) bitų duomenys. Jei TP-UDHI reikšmė yra 1, tada pirmas TP-User-Data oktetas turės antraštę, po to vartotojo informacija. Antraščių gali būti daugiau negu viena. Struktūriškai 7 bitų kodavimo vartotojo informacijos laukas su antrašte pavaizduotas 12 pav.

Length-of-Information-Element - nurodomas oktetų skaičius atitinkamuose Information-Element-Data laukuose.

Length-of-User-Data-Header  - nurodomas oktetų skaičius User-Data-Header laukuose.

Informacijos elementai gali būti išdėlioti bet kokia tvarka. Kai kurie informacijos elementų identifikatoriai:

	00
	Sujungtos SMS žinutės

	01
	Specialios SMS žinutės

	06
	SMSC valdymo parametrai

	E0-FF
	Rezervuota 


Priimančioji pusė turi atmesti bet koki informacinį elementą, kurio IEI yra rezervuotas arba nepalaikomas. Priimančioji pusė suskaičiuoja sekančio informacinio elemento pradžią pagal informacinio elemento ilgio lauką ir po to praleidžia atitinkamą oktetų skaičių. Jei naudojamas 7 bitų kodavimas ir TP-UD-Header nepasibaigia ties septetų riba, tada po paskutinio informacinio elemento yra įdedami užpildantieji bitai, kad senesni mobilūs telefonai suprastų kur yra SMS žinutės riba.. Jei naudojamas 8 arba 16 bitų (USC2) kodavimas, tada papildomieji bitai nėra reikalingi.
Žinutės siuntimo procesas ir atsirandančios klaidos SM MT atveju

Žinutės perdavimo procese dalyvauja 6 tinklo elementai, SC, SMS-GMSC, HLR, MSC arba SGSN, VLR ir MS (13 pav). Visi jie bendrauja atitinkamomis žinutėmis ir sąsajomis. 
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13 pav. Žinutės siuntimo procesas SM-MT atveju

Visą žinutės (MT ir MO) perdavimo procesą galima pavaizduoti 7-iomis operacijomis. Platesnis aprašymas pateiktas GSM 03.40. 13 pav. pavaizduotas žinutės perdavimo procesas MT jei tinkle neatsiranda jokių klaidų.

1 operacija – Žinutės perdavimas SC -> SMS-GMSC. Operacija susideda iš 2 dalių:

1) Žinutės, turinčios TPDU perdavimas iš SC į SMS-GMSC;

2) “Klaidų ataskaitos” arba “Pristatymo ataskaitos” sugrąžinimas. Klaidų ataskaita yra sugrąžinama į SC tik tada, kai SMS-GMSC gauna požymį iš kito tinklo elemento, kad yra sėkmingai atlikta reikiama operacija. Klaidų požymius SMS-GMSC gali gauti iš MSC, SGSN, HLR, VLR arba MS. Klaidų požymių pavyzdžiai: nežinomas arba nesamas abonentas; MS yra užimtas dėl kito pranešimo priėmimo, vietos atnaujinimo, avarinio skambučio, sisteminės klaidos, MS atminties perpildymo ir pan.

2 operacija – sendRoutingInfoForSM. Operacijos metu SMS-GMSC apklausia HLR, ir gaunama reikiama informacija tolesniam žinutės perdavimui. Ši informacija aprašyta x lentelėje.

	Parametras
	Užklausa
	Indikacija
	Atsakymas
	Patvirtinimas

	Invoke Id
	P
	P(=)
	P(=)
	P(=)

	MSISDN
	P
	P(=)
	
	

	SM-RP-PRI
	P
	P(=)
	
	

	Service Centre Address
	P
	P(=)
	
	

	IMSI
	
	
	S
	S(=)

	MSC Number
	
	
	S
	S(=)

	LMSI
	
	
	S
	S(=)

	User error
	
	
	S
	S(=)

	Provider error
	
	
	
	O


X lentelė

Paaiškinimai: P – parametras privalomas; O – parametro įtraukimas priklauso nuo operatoriaus; S – parametro įtraukimas yra sąlyginis, t.y. vartotojas gali pats nuspręsti ar naudoti jį, arba priklausomai nuo tinklo elemento iš kurio jis gautas ir kitos sąlygos; (=) kai yra prijungiamas prie vieno iš aukščiau nurodytų parametrų, reiškiasi kad jo reikšmė yra tokia pati kaip ir jo kairėje esančio parametro; tuščias – parametras neegzistuoja.

Invoke Id - Identifikuoja atitinkamus paslaugos dalyvius. Parametrą nustato MAP vartotojas ir jis yra unikalus kiekvienoje paslauga-vartotojas/paslauga-operatorius sąsajoje.

MSISDN - Nurodo vieną iš abonentui priskirtų MSISDN numerių pagal E.213.

SM-RP-PRI - Parametras nurodo ar trumposios žinutės pristatymas turi būti atliekamas kai SC adresas jau yra MWD faile.

Service Centre Address - Nurodo SC adresą.

IMSI - GSM 03.03.

MSC Number - Nurodo MSC ISDN numerį.

LMSI - Nurodo vietinę, VLR nustatomą, tapatybę duotam abonentui, kuri naudojama vidiniam duomenų valdymui VLR.

User error - Vartotojo klaidos: trūksta duomenų, riboti resursai, nežinomas vartotojas, pakeistas numeris, nežinomas MSC ir tt.

Provider error - Identifikuoja su protokolu susijusių klaidų tipus: Invoke id dubliavimasis, paslaugos užbaigimo klaida, gautas klaidingas atsakas ir pan.

Galimos vartotojo klaidos (user error): 
1) Nežinomas abonentas.







2) Draudžiamas skambutis.







3) Paslauga neteikiama.







4) Abonentas ne ryšio zonoje.







5) Įtaisas nepalaikomas.







6) Sisteminė klaida.

7) Nenumatyta duomenų vertė.

8) Trūkstami duomenys.

3 operacija – DeliveryReportStatus. Ši operacija suteikia sąlygas SMS-GMSC reikalauti, kad HLR įtrauktų SC adresą į MWD ir yra aktyvuojama, kai SMS-GMSC gauna pranešimą dėl nesamo abonento iš MSC, SGSN arba abiejų, ir/ar tada kai SMS-GMSC gauna klaidų ataskaitą su klaidos priežastimi “MS atminties perpildymas” per MSC arba SGSN. Atsakymas gali turėti MSIsdn-Alert.

Ši operacija taip pat yra aktyvuojama, esant sėkmingam trumpojo pranešimo pristatymui, kai MNRF arba MNRG, arba abu iš karto yra nustatyti. Operacija susideda iš pranešimo perdavimo iš SMS-GMSC į HLR, kad būtų atnaujinamas MWD. Pranešimu yra perduodamas adresato MS MSISDN, SC adresas, sėkminga perdavimo išvada arba kodėl nebuvo perduota (Nesamas abonentas, MS atmintinės perpildymas).

	Parametras
	Užklausa
	Indikacija
	Atsakymas
	Patvirtinimas

	Invoke Id
	P
	P(=)
	P(=)
	P(=)

	MSISDN
	P
	P(=)
	
	

	Service Centre Address
	P
	P(=)
	
	

	SM Delivery Outcome
	P
	P(=)
	
	

	MSIsdn-Alert
	
	
	S
	S(=)

	User error
	
	
	S
	S(=)

	Provider error
	
	
	
	O


SM Delivery Outcome - Parametras nurodo priežastį, kuri turi būti įrašoma į MWD failą. Jo reikšmė gali būti: 1) nesamas abonentas, 2) MS atmintinė perpildyta, 3) sėkmingas perdavimas.

MSIsdn-Alert - Parametras nurodo MSISDN, patalpintą MWD faile, kuris yra HLR registre. Naudojamas SC perspėjimui, kai MS vėl yra pasiekiamas.

Galimos vartotojo klaidos (user error): 
1) Nežinomas abonentas;







2) Pilnas žinučių laukimo sąrašas.

3) Nenumatyta duomenų vertė.

4) Trūkstami duomenys.

4 operacija – forwardShortMessage. Šia operacija trumpasis pranešimas yra perduodamas iš SMS-GMSC į MSC arba SGSN, kuriam tuo momentu priklauso MS. Operacija veikia kartu su trumpojo pranešimo perdavimu iš MSC arba SGSN į MS. Operacijos rezultatas gali būti teigiamas, kai žinutė buvo pristatyta adresatui, arba neigiamas, dėl pvz. klaidos perduodant SMS-GMSC -> MSC arba SMS-GMSC -> SGSN, ir pan.
	Parametras
	Užklausa
	Indikacija
	Atsakymas
	Patvirtinimas

	Invoke Id
	P
	P(=)
	P(=)
	P(=)

	SM RP DA
	P
	P(=)
	
	

	SM RP OA
	P
	P(=)
	
	

	SM RP UI
	P
	P(=)
	
	

	More Messages To send
	S
	S(=)
	
	

	User error
	
	
	S
	S(=)

	Provider error
	
	
	
	O


SM RP DA - Nurodomas paskirties adresas naudojamas SMS transliacijos  polygmens protokolo. Tai gali būti IMSI, LMSI, MS-ISDN, roamingo numeris, SC adresas.
SM RP OA - Nurodomas siunčiantysis adresas naudojamas SMS transliacijos polygmens protokole. Tai gali būti MS-ISDN, SC adresas.
SM RP UI - Nurodoma SMS transliacijos polygmens protokolo perduodama vartotojo informacija.
More Messages To send - Parametras naudojamas nustatyti ar SC savo atmintyje dar turi žinučių kurias reikia išsiųsti.

Galimos vartotojo klaidos (user error): 
1) Nežinomas abonentas.







2) SM pristatymo klaida.

3) Blokuotas IMEI.

4) Trūkstami duomenys ir tt.

5 operacija – sendInfoForMT-SMS. Ši operacija suteikia sąlygas MSC gauti informacijos apie abonentą iš VLR esant MT trumposios žinutės perdavimui. Operacija gali būti susieta su autentifikacijos procedūra. Esant nesėkmingam informacijos gavimui (t.y. nesant abonentui), informacija apie tai yra perduodama į SMS-GMSC. Ši operacija SGSN nėra naudojama.
	Parametras
	Užklausa
	Indikacija
	Atsakymas
	Patvirtinimas

	Invoke Id
	P
	P(=)
	P(=)
	P(=)

	SM RP DA
	P
	P(=)
	
	

	MSISDN
	P
	P(=)
	
	

	User error
	
	
	S
	S(=)

	Provider error
	
	
	
	O


Galimos vartotojo klaidos (user error): 
1) Nežinomas abonentas.







2) Neidentifikuotas abonentas.







3) Abonentas ne ryšio zonoje.







4) Nenumatyta duomenų vertė.







5) Trūkstami duomenys.









6) Neteisėtas abonentas.

7) Neteisėta įranga.

8)  Sisteminė klaida.

6 operacija – žinutės perdavimas MSC -> MS. Jei perdavimas yra nesėkmingas, pvz. jei MS dingsta iš ryšio zonos atlikęs sėkmingą autentifikacijos procedūrą, tada į SMS-GMSC yra sugrąžinama klaidų ataskaita (RP-ERROR). Šiuo atveju MWD failas ir MCEF bitas, esantys HLR registre, bus atnaujinti tik tada kai perdavimas neatliekamas dėl MS atmintinės persipildymo. Jei MS perspėja tinklą, kad negalėjo priimti trumposios žinutės dėl atmintinės persipildymo, tada ME nustatys atmintinės persipildymo vėliavėlę, jei ji yra.
7 operacija – InformSC. Ši operacija naudojama MSIsdn-Alert perdavimui iš HLR į SMS-GMSC esant klaidai “Nesamas abonentas” arba teigiamam rezultatui, duodamam kaip atsakymas operacijai SendRoutingInfoForSM.

	Parametras
	Užklausa
	Indikacija

	Invoke Id
	P
	P(=)

	MSIsdn-Alert
	S
	S(=)

	MWD Status
	S
	S(=)


MWD Status  - parametras rodo MCEF ir MNFR vėliavėlių būseną, o taip pat tam tikro SC adreso buvimą arba nebuvimą MWD sąraše.

Tačiau perduodant trumpąją žinutę, ji ne visada pasiekia adresatą. Perdavimo metu gali atsirasti  tokios klaidos:

1) Klaida SMS-GMSC. Siunčiama klaidos ataskaita į SC, t.y atliekama 1 operacija.

2) Gaunama neigiama informacija iš HLR; Kartu yra siunčiamas MSIsdn-Alert pranešimas (7 operacija) ir po to atliekama 1 operacija.

3) Klaida MSC arba SGSN. Čia siunčiama klaidos ataskaita į SMS-GMSC (4 operacija), po to atliekamos 3 ir 1 operacijos.

4) Gaunama neigiama informacija iš VLR. 5 operacijos pagalba apie klaida informuojamas MSC, po to - toliau kaip ir klaidos MSC atveju.

5) Klaida, perduodant žinutę radijo kanalu. Į MSC yra sugrąžinama klaidos ataskaita, po to - taip pat kaip ir klaidos MSC atveju.

6) Nesėkmingas žinutės perdavimas pirmuoju keliu (pvz. SGSN), tačiau sėkmingas antruoju (pvz. MSC). Po klaidos iš karto siunčiama klaidos ataskaita iš MSC į SMS-GMSC ir vėl atliekama 4 operacija (t.y. kartojamas pranešimo siuntimas, tačiau jau kitu keliu). Toliau – viskas kaip ir sėkmingo pranešimo perdavimo atveju. Jei nepavyko parduoti ir antruoju keliu – vėl siunčiama klaidos ataskaita į SMS-GMSC, tada informuojamas HLR (3 operacija), o po to ir SC (1 operacija).

Žinutės siuntimo procesas SM MO atveju

Žinutės perdavimo procese dalyvauja 6 tinklo elementai, SC, SMS-IWMSC, HLR, MSC arba SGSN, VLR ir MS (14 pav). Visi jie bendrauja atitinkamomis žinutėmis ir sąsajomis. Visą žinutės perdavimo procesą galima pavaizduoti 4-iomis operacijomis. Platesnis aprašymas pateiktas GSM 03.40.

14 pav. pavaizduotas žinutės perdavimo MO atveju procesas jei tinkle neatsiranda jokių klaidų.
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14 pav. Žinutės siuntimo procesas SM-MO atveju

1 operacija – Žinutės perdavimas MS -> MSC arba MS-SGSN. 

2 operacija – sendInfoForMO-SMS. Operacija suteikia sąlygas MSC patikrinti VLR registre ar žinutės perdavimas nesutrukdys jau aktyvuotoms papildomoms paslaugoms arba nėra kokių nors papildomų apribojimų. Teigiamame atsake iš VLR yra perduodamas MS MSIsdn, kuris persiunčiamas į SC SM-RL lygmenyje.

	Parametras
	Užklausa
	Indikacija
	Atsakymas
	Patvirtinimas

	Invoke Id
	P
	P(=)
	P(=)
	P(=)

	SC adresas
	P
	P(=)
	
	

	MSISDN
	
	
	S
	S(=)

	User error
	
	
	S
	S(=)

	Provider error
	
	
	
	O


3 operacija – forwardShortMessage. Operacijos metu SMS žinutė yra perduodama iš MSC į SMS-IWMSC. Ši operacija reikalinga tada, jei aptarnaujantis MSC arba SGSN negali tiesiogiai pasiekti SC. Procedūra dirba kartu su SMS žinutės perdavimu iš SMS-IWMSC į SC. Rezultatas gali būti sėkmingas, arba nesėkmingas.

4 operacija. Pranešimo perdavimas SMS-IWMSC -> SC. Operacija susideda iš:

· Pranešimo su TPDU perdavimas iš SMS-IWMSC į SC;

· klaidų arba sėkmingo pristatymo ataskaitos parsiuntimas. Klaidų ataskaita yra atsiunčiama į MS, kai SMS-IWMSC gavo požymį iš tinklo arba SC , kad procedūra nebuvo sėkminga.

SMS žinutės transliacijos lygmuo

Trumpųjų žinučių transliacijos lygmuo (SM-RL) teikia paslaugas Transportiniam lygmeniui (SM-TL). Ši paslauga leidžia SM-TL siųsti ir gauti TPDU elementus, priiminėti ataskaitas apie ankstesnes užklausas TPDU siuntimui.

Tam, kad sekti TPDU ir ataskaitas apie juos, kiekvienas jų siunčiamas tarp SM-TL ir SM-RL turi trumposios žinutės identifikatorių (SMI), kurio pagalba padaroma tvarka, ir ataskaitos nėra sumaišomos. SMI nėra perduodamas SM-RL protokolą. Jis perduodamas per transliacijos lygmens paslaugą tarp SC ir GMSC, o taip pat SM-RL lygmenyje tarp MSC ir MS (04.11).

Tarp skirtingų SM-RL vartotojų yra naudojami skirtingi protokolai. Čia bus pateikiama įvairių informacijos elementų apžvalga, kurie turi būti perduodami tarp šių vartotojų.

SM-RL apima 6 protokolo elementus:

1) RP-MO-DATA, skirtas TPDU perdavimui iš MS į SC;

2) RP-MT-DATA, skirtas TPDU perdavimui iš SC į MS;

3) RP-ACK, skirtas RP-MO-DATA, RP-MT-DATA arba RP-SM-MEMORY-AVAILABLE patvirtinimui.

4) RP-ERROR, skirtas informavimui apie nesėkmingą RP-MO-DATA arba RP-MT-DATA protokolo elemento perdavimą.

5) RP-ALERT-SC, skirtas SC perspėjimui, kad MS veikimas atsistatė (informacija siunčiama iš HLR į SC);

6) RP-SM-MEMORY-AVAILABLE, skirtas tinklo informavimui, kad MS jau turi laisvos atminties žinučių priėmimui (informacija siunčiama iš MS į HLR).

RP-MO-DATA

Pagrindiniai RP-MO-DATA elementai:

	RP-OA
	RP-Originating-Address
	++-
	Siunčiančio MS adresas

	RP-DA
	RP-Destination-Address
	-++​
	SC adresas, kuriam siunčiamas pranešimas 

	RP-UD
	RP-User-Data
	+++
	TPDU


Tačiau ne visada visi parametrai yra perduodami. Trečiame stulpelyje + ir – pagalba pavaizduota kada koks laukas yra privalomas, o kurio iš viso nėra O – reiškia kad laukas gali būti, gali nebūti. Pirmas simbolis vaizduoja ryšį - SC<->MSC, antras - MSC<->MSC arba MSC<->SGSN, trečias - MSC<->MS arba SGSN<->MS.

RP-MT-DATA

Pagrindiniai RP-MT-DATA elementai:

	RP-PRI
	RP-Priority-Request
	+--
	Parametras, rodantis ar trumposios žinutės perdavimas turi būti sustabdytas, jei siuntėjo SC adresas jau įrašytas į MWD

	RP-MMS
	RP-More-Messages-To-Send
	OO-
	Parametras, rodantis, kad yra SC eilėje laukiančių žinučių

	RP-OA
	RP-Originating-Address
	+++
	Siunčiančio SC adresas

	RP-DA
	RP-Destination-Address
	++-
	MS adresas, kuriam siunčiama žinutė

	RP-UD
	RP-User-Data
	+++
	TPDU

	RP-MTI
	RP-Message Type Indicator
	O--
	Parametras nurodantis, ar TPDU yra SMS Deliver ar SMS Status Report

	RP-SMEA
	RP-originating SME-Address
	O--
	Siunčiančiosios pusės adresas


RP-MTI ir RP-SMEA turi būti įtraukti į pranešimą “Send Routing Information for SM”, kuris yra siunčiamas į HLR. To reikia, kad HLR galėtų atskirti koks pranešimo tipas yra siunčiamas ir SMS-Status Report perdavimo atveju nebūtų taikomas RP-SMEA filtravimas.

RP-ACK

RP-ACK turi tik vieną lauką, kuriame įrašomas TPDU.

RP-ERROR

Pagrindiniai RP-ERROR elementai:

	RP-MSI
	RP-MW-Set-Indication
	+--
	Parametras, rodantis ar MWI buvo atnaujintas

	RP-CS
	RP-Cause
	+++
	Parametras, nurodantis klaidos tipą. Praktikoje naudojami trys protokolai: SC į GMSC/IWMSC (GSM 03.47), MAP (GSM 09.02) ir radijo interfeisas (GSM 04.11).

	RP-MSIsdn
	RP-international--MS-ISDN-number
	+--
	Siunčiančio SC adresas

	RP-UD
	RP-User-Data
	OOO
	TPDU


RP-MSI egzistuoja tik tada, kai RP-ERROR yra perduodamas iš SMS-GMSC į SC, o RP-MSIsdn tik tada, kai RP-MT-DATA perdavimas neįvyko dėl to, kad MS yra nepasiekiamas arba, kad jo atmintinė perpildyta ir MSIsdn-Alert skiriasi nuo SC-o naudojamo MSIsdn gavėjo MS adresavimui.

RP-ALERT-SC

RP-ALERT-SC turi tik vieną lauką:

	RP-MSIsdn
	RP-International-MS-ISDN-Number
	Privalomas
	Nurodomas MS MSIsdn numeris


RP-SM-MEMORY-AVAILABLE

RP-SM-MEMORY-AVAILABLE turi tik vieną lauką:

	RP-IMSI
	RP-International-Mobile-Subscriber

-Identity
	++-
	Nurodomas MS IMSI numeris


Čia xxx reiškia ryšio sąsajas tarp HLR<->VLR arba HLR<->SGSN, VLR<->MSC ir MSC<->MS arba SGSN<->MS.

MAP (Mobile Application Part) paslaugos

MAP protokolas yra  SS7 signalizacijos aukščiausias lygmuo, naudojamas mobiliųjų aplikacijų kūrimui. SS7 signalizacijos lygmenų struktūra pavaizduota pav. 

MTP Layer 1  - fizinis lygmuo, atsakingas už SS7 signalizacjijos sujungimų taškų fizinį sujungimą (pranešimų pervertimas į elektrinius signalus fizinių kanalų palaikymas ir tt.). 

MTP Layer 2 užtikrina signalinės informacijos perdavimą tarp signalizacijos tarp SS7 taškų. Šiame lygmenyje tikrinamos informacijos klaidos ir jos taisomos, rušiuojamos žinutės buferiuose ir eilėse ir tt.

MTP Layer 3 turi dvi pagrindines funkcijas. Pranešimų maršrutizavimas ir tinklo valdymas. 

SCCP atlieka aukštesnio lygmens funkcijas palaikančias į sujungimus orientuotos ir neorientuotos signalinės informacijos perdavimą. 

TCAP yra naudojamas informacijos gavimui iš duomenų bazių. Šiuos duomenis, pasinaudojant SCCP transportu galima perduoti į ivarias duomenų bazes. TCAP gali pareikalauti operacijų vykymo ir laukti jų rezultatų, o taip pat gali valdyti operacijų srautų ir rezultatus pateikti aukštesniems protokolams, tuo pačių ir MAP.

MAP protokolas SMS perdavime naudojamas kaip sąsaja su HLR ir VLR registrais. Tačiau jo funkcijos yra žymiai platesnės. Čia mes pateiksime tik bendrą MAP aprašymą ir specifines tik su SMS siuntimu susijusias funkcijas. Pilnas MAP protokolo aprašymas pateiktas GSM 09.02. 

MAP aprūpina savo vartotojus apibrėžta aibe paslaugų, ir vartotojo akimis žiūrint gali būti laikoma „juodąja dėže“ arba abstrakčia mašina, vadinama MAP paslaugų tiekėju. MAP paslaugų vartotojai gali bendrauti MAP paslaugų tiekėju siųsdama jam arba iš jo gaudama paslaugos sąsajos elementarius elementus.
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SS7 signalizacijos lygmenų struktūra


[image: image7]
15 pav. MAP modelis

MAP paslaugų elementarus elementai yra įvardinami naudojantis tokia notacija:

MAP-ServicePrimitiveName type,

kur tipas gali būti užklausa (req), požymis (ind), atsakas (rsp) arba patvirtinimas (cnf).  Kiekvienas siuntėjo ir gavėjo, kurių sąveikavimo protokolo veikimas apibrėžiamas lygmenų architektūra, lygmenys sąveikauja tarpusavyje su atitinkamais lygmenimis. T.y. siuntėjo N lygmuo sąveikauja su gavėjo N lygmeniu, siuntėjo N+1 lygmuo - su gavėjo N+1 lygmeniu, tačiau pvz. siuntėjo N lygmuo nesąveikauja su gavėjo N+1 lygmeniu. 

Sąveika tarp gretimų to paties mazgo protokolo lygmenų yra valdomas perdavinėjant paketus, vadinamus elementariais paketais. Šis elementarus paketas inicijuoja kažkokį veiksmą arba praneša apie veiksmo rezultatą. Kiekvienas elementarus paketas turi turėti parametrus, kad atlikti jam skirtas funkcijas. Duomenų perdavimui yra naudojami keturi elementarių pranešimų tipai: 

1. Užklausa: siunčiamas iš (N + 1 ) lygmens į N lygmenį, paslaugos inicijavimui. Ji iškviečia paslaugą ir perduoda reikalingus parametrus.

2. Indikacija: elementrus paketas, gražinamas į (N + l) lygmenį iš N lygmens informuojantis apie reikalaujamos palaugos aktyvavimą arba apie N lygmens paslaugos tiekėjo inicijuotą veiksmo tiekėją.

3. Atsakymas: Elementarus paketas, siunčimas iš (N + 1) lygmens, kaip atsakymas į indikacijos elementarų paketą. Jis gali patvirtinti arba užbaigti indikacijos iškviestą procedūrą.

4. Patvirtinimas: elementarus paketas, gražinamas į užklausiančiosios pusės (N + l) lygmenį iš N lygmens, kad patvirtinti arba užbaigti užklausos iškviestą procedūrą. 

Kiekvienas elementarus paketas turi daugelį formų. Gali būti sujungimo užklausos, duomenų užklausos ir tt.
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pav. Elementarūs paketai tarp protokolo lygmenų

Paslaugos toliau yra klasifikuojamos kaip patvirtinamos, nepatvirtinamos ir tiekėjo inicijuojamos. MAP paslaugos taip pat yra klasifikuojamos kaip bendros MAP paslaugos kurios yra pasiekiamos visiems MAP paslaugų vartotojams, ir specifinės paslaugos, kurios yra pasiekiamos vienam arba keliems MAP vartotojams. MAP dialogas apibrėžiamas kaip apsikeitimo informacija tarp dviejų MAP vartotojų siekiant atlikti bendrą veiksmą. MAP dialogas susideda iš vienos ar kelių MAP paslaugų.

Visi MAP paslaugų vartotojai turi turėti priėjimą prie paslaugų, atliekančių pagrindines aplikacijų lygmens funkcijas:

· MAP dialogų sudarymas ir išardymas tarp MAP paslaugų vartotojų;

· Žemesniųjų kaip aplikacijų lygmens palaikomų funkcijų pasiekiamumas;

· Informavimas apie anomalias situacijas;

· Skirtingų MAP versijų palaikymas;

· Tikrinimas ar MAP dialogas yra vis dar aktyvus abejose pusėse.

Su SMS siuntimu susijusių elementų smulkesnis aprašymas pateiktas nagrinėjant SMS žinutės siuntimo procesą. Yra išskiriamos 6 elementarūs paslaugos elementai:

1. MAP-SEND-ROUTING-INFO-FOR-SM

sendRoutingInfoForSM OPERATION

ARGUMENT

routingInfoForSM-Arg SEQUENCE {

msisdn [0] IMPLICIT OCTET STRING ( SIZE (1..20 ) ) ( SIZE (1..9 ) ),

sm-RP-PRI [1] IMPLICIT BOOLEAN,

serviceCentreAddress [2] IMPLICIT OCTET STRING ( SIZE (1..20 ) ),

extensionContainer [6] IMPLICIT SEQUENCE {

privateExtensionList [0] IMPLICIT SEQUENCE ( SIZE (1..10 ) ) OF

SEQUENCE {

extId MAP-EXTENSION .&extensionId ( {

,

...} ) ,

extType MAP-EXTENSION .&ExtensionType ( {

,

...} { @extId } ) OPTIONAL} OPTIONAL,

pcs-Extensions [1] IMPLICIT SEQUENCE {

... } OPTIONAL,

... } OPTIONAL,

... ,

gprsSupportIndicator [7] IMPLICIT NULL OPTIONAL,

sm-RP-MTI [8] IMPLICIT INTEGER ( 0..10 ) OPTIONAL,

sm-RP-SMEA [9] IMPLICIT OCTET STRING ( SIZE (1..12 ) ) OPTIONAL}

RESULT

routingInfoForSM-Res SEQUENCE {

imsi OCTET STRING ( SIZE (3..8 ) ),

locationInfoWithLMSI [0] IMPLICIT SEQUENCE {

networkNode-Number [1] IMPLICIT OCTET STRING ( SIZE (1..20 ) ) ( SIZE (1..9 ) ),

lmsi OCTET STRING ( SIZE (4 ) ) OPTIONAL,

extensionContainer SEQUENCE {

privateExtensionList [0] IMPLICIT SEQUENCE ( SIZE (1..10 ) ) OF

SEQUENCE {

extId MAP-EXTENSION .&extensionId ( {

,

...} ) ,

extType MAP-EXTENSION .&ExtensionType ( {

,

...} { @extId } ) OPTIONAL} OPTIONAL,

pcs-Extensions [1] IMPLICIT SEQUENCE {

... } OPTIONAL,

... } OPTIONAL,

... ,

gprsNodeIndicator [5] IMPLICIT NULL OPTIONAL,

additional-Number [6] CHOICE {

msc-Number [0] IMPLICIT OCTET STRING ( SIZE (1..20 ) ) ( SIZE (1..9 ) ),

sgsn-Number [1] IMPLICIT OCTET STRING ( SIZE (1..20 ) ) ( SIZE (1..9 ) )}

OPTIONAL},

extensionContainer [4] IMPLICIT SEQUENCE {

privateExtensionList [0] IMPLICIT SEQUENCE ( SIZE (1..10 ) ) OF

SEQUENCE {

extId MAP-EXTENSION .&extensionId ( {

,

...} ) ,

extType MAP-EXTENSION .&ExtensionType ( {

,

...} { @extId } ) OPTIONAL} OPTIONAL,

pcs-Extensions [1] IMPLICIT SEQUENCE {

... } OPTIONAL,

... } OPTIONAL,

... }
2. MAP-FORWARD-SHORT-MESSAGE

3. MAP-REPORT-SM-DELIVERY-STATUS

4. MAP-READY-FOR-SM

5. MAP-ALERT-SERVICE-CENTRE

6. MAP-INFORM-SERVICE-CENTRE

7. MAP-SEND-INFO-FOR-MT-SMS

8. MAP-SEND-INFO-FOR-MO-SMS

Radijo ryšio sąsaja

16 pav. hierarchiniame modelyje pavaizduota MSC ir MS lygmenų struktūra. Sujungimų valdymo (CM) polygmuo teikia paslaugas transliacijos lygmeniui. MS pusėje transliacijos lygmuo teikia paslaugas perdavimo lygmeniui. Transliacijos lygmuo yra aukščiausias MSC pusėje jo vartotojo informacijos elementai yra dedami į TCAP/MAP. CM ir RL lygmenys bendrauja tarpusavyje SM-CP or SM-RP protokolais.
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16 pav. Radijo ryšio sąsajos lygmenų struktūra

SMS paslaugai teikti radijo kanale yra naudojami SDCCH ir SACCH kanalai, priklausomai nuo TCH kanalo išskyrimo. Kai TCH nėra išskirtas, SMS paslauga naudos SDCCH kanalą. Jei SMS perdavimo SDCCH kanalu metu TCH kanalas yra išskiriamas – perdavimas yra sustabdomas ir toliau tęsiamas SACCH kanalu susietu su TCH. Jei TCH yra iš pradžių išskirtas, tada SMS paslauga naudos SACCH kanalą. Jei SMS perdavimo metu TCH kanalo išskyrimas buvo nutrauktas, RR polygmuo gali pats nuspręsti tęsti perdavimą per SACCH kanalu ar pereiti į SDCCH.

Paslaugos kiekviename lygmenyje yra teikiamos pasinaudojant aibe elementarių paslaugos elementų. Šie elementarūs paslaugos elementai yra abstrakcijos ir apima tik tas ryšio detales, kurie yra pačio lygmens paslaugų aspektai. Tokie elementai nei specifikuoja nei įdiegia pačių ryšio esybių nei sąsajų tarp jų.

 CM polygmens paslaugos yra teikiamos naudojantis specialiomis šio lygmens funkcijomis ir žemesnių lygmenų paslaugomis, teikiamomis CM polygmeniui, kurios yra valdomomis valdymo elementais (SMC). MS SMC bendrauja su MSC SMC specialaus protokolo (SM-CP) pagalba.

CM polygmens paslaugos elementai

MNSMS-ABORT-REQuest. SMR užklausa atlaisvinti CM sujungimą avariniu atveju. Kai CM lygmuo gauna šią užklausą ir jei yra sudarytas MM sujungimas, turi būti suformuota CP-ERROR žinutė. Nepaisant to, ar CP-ERROR žinutė buvo išsiųsta, CM polygmuo turi atlaisvinti žemesnių lygmenų paslaugas.

MNSMS-DATA-REQuest. SMR užklausa siųsti RPDU sudarytu CM sujungimu. SMC suformuoja CP-DATA žinutę, ir perduoda ją pasinaudodamas žemesniųjų lygmenų paslaugomis.

MNSMS-DATA-INDication. SMC naudojamas požymis perduoti priimtos CP-DATA žinutės vartotojo informacijos elementą (RPDU) į SM-RL lygmenį. RPDU paprastai yra RP-ACK arba  RP-ERROR.

MNSMS-ESTablish-REQuest. SMR užklausa sudaryti CM sujungimą. Užklausą kaip parametrą turi RP-DATA žinutę. Tai reiškia:

· CM sujungimo sudarymą;

· CP-DATA žinutės perduodančios RPDU suformavimas;

· CP-DATA perdavimas į MM-polygmenį.

MNSMS-ESTablish-INDication. SMC naudojamas požymis perduoti priimtos CP-DATA žinutės vartotojo informacija (RPDU) į SM-RL lygmenį. Tai apima CM sujungimo sudarymo užbaigimą.

MNSMS-ERROR-INDication. SMC požymis naudojamas perduoti klaidos informaciją į SM-RL. Klaidos informacija gali būti gauta iš einamo lygmens arba atėjusi su CP-ERROR žinute. Po to yra atlaisvinami CM ir MM sujungimai.

MNSMS-RELease-REQuest. Užklausa atlaisvinti CM sujungimą jei jis dar egzistuoja.

CM būsenos

Sudarinėjant sujungimus ir perdavinėjant žinutės radijo kanale tarp skirtingų pusių (tinklo ir MS), jos gali būti tam tikrose apibrėžtose būsenose. Siunčiant žinutę iš MS jos gali būti keturios:

1) Neutrali (Būsena 0). Būsena egzistuoja tada, kai SMC laisvas, arba SMS pranešimo arba požymio perdavimas pasibaigė normaliu arba priverstiniu būdu.

2) Laukiama MM sujungimo (Būsena 1). Būsena egzistuoja tada kai SMC reikalauja MM sujungimo sudarymo. Būsena gali egzistuoti MS pusėje siunčiant SMS žinutę iš MS, ir tinklo pusėje, siunčiant pranešimą iš MSC.

3) Laukiama CP-ACK (Būsena 2). Būsena egzistuoja, kai SMC pradėjo CP-DATA žinutės perdavimą.

4) MM sujungimas sudarytas (Būsena 3). Būsena egzistuoja kai SMC:

· gavo patvirtinimą CP-ACK, arba

· gavo CP-DATA žinutę (įskaitant susieto CP-ACK siuntimą).

SMS žinučių valdymo procedūros

Žinučių valdymui radijo kanale yra reikalingos trys procedūros:

· Sujungimų (MM) sudarymo procedūros.

· RP Data bloko (RPDU) perdavimo procedūros.

· Sujungimų išardymo procedūros.

MM sujungimų sudarymas. Kai SMC yra Neutralioje būsenoje ir yra reikalaujama perduoti RPDU, turi būti sudaromas sujungimas tarp MS ir MSC MM polygmenų. SMC pareikalauja MM polygmens sudaryti MM sujungimą ir pereina į būseną Laukiama MM sujungimo. Sudarius sujungimą, siunčiamas patvirtinimas sujungimo prašiusiai pusei parodyti, kad MM polygmuo yra pasiruošęs RPDU perdavimui. MM sujungimo sudarymo požymis siunčiamas į gavėjo SMC, kai MM polygmuo gauną CPDATA pranešimą. Gavėjo SMC tada siunčia CP-ACK žinutę ir pereina MM sujungimas sudarytas būseną.

RPDU perdavimas. Kai SMC, esanti Laukiama MM sujungimo būsenoje yra informuojama, kad MM sujungimas yra sudarytas, SMC persiunčia CD-DATA žinutę su RPDU, nustato taimeri TC1 ir pereina į Laukiama CP-ACK būseną. TC1 reikšmė gali kisti priklausomai nuo CD-DATA žinutės ilgio ir naudojamo kanalo tipo. Tačiau TC1 reikšmė turi būti pakankamai didelė, kad žemesnieji lygmenys galėtų perduoti CD-DATA ir CD-ACK žinutes ir dar turėtu laiko siuntimo pakartojimams jei CP-DATA žinutė buvo nenusiųsta. Jei taimerio TC1 laikas pasibaigia Laukiama CP-ACK būsenoje, CD-DATA žinutė yra pakartotinai persiunčiama ir pakartotinai pereinama į Laukiama CP-ACK būseną. Maksimalus skaičius CD-DATA žinučių pakartojimų priklauso nuo įdiegimo (ne daugiau 3 kartai). Jei taimerio laikas pasibaigia po maksimalaus skaičiaus pakartotinių persiuntimų, klaidos požymis persiunčiamas į SM-RL lygmenį ir MM sujungimo išardymo prašymas siunčiamas į MM sublygmenį, po ko pereinama į Neutralią būseną. Priimdamas CP-ACK pranešimą Laukiama CP-ACK būsenoje, SMC apnulina TC1 taimerį ir pereina į MM sujungimas sudarytas būseną. Priimant CD-DATA žinutę MM sujungimas sudarytas  būsenoje, SMC patikrina su CP protokolu susijusius parametrus. Jei parametrai teisingi, RPDU perduodamas į SM-RL išsiunčiama CP-ACK žinutė ir pereinama į MM sujungimas sudarytas būseną. Jei SMC negali priimti CD-DATA žinutės, jis siunčia CP-ERROR žinutę , po kurios eina MM sujungimo išardymo prašymas ir pereinama į Neutralią  būseną. Kai būsenoje MM sujungimas sudarytas gaunamas MNSMS-DATA-Req, SMC MM polygmeniui persiunčia CD-DATA žinutę su RPDU, nustato taimerį TC1 ir pereina į Laukiama CP-ACK būseną.

MM ir CM sujungimų išardymas. MM ir CM sujungimų išardymas yra valdomas iš SM-RL, išskyrus klaidų atvejus. Kai SMC, esantis Laukiama CP-ACK būsenoje gauna išardymo prašymą iš SM-RL, šis prašymas yra išsaugojamas iki tol, kol pereinama į sekančią būseną. Jei po to pereinama į Neutralią būseną, prašymas yra atmetamas. Jei pereinama į MM sujungimas sudarytas būseną, arba šioje būsenoje SMC gauna išardymo prašymą iš SM-RL, tada MM sujungimo išardymo prašymas yra siunčiamas į MM polygmenį ir SMC pereina į Neutralią būseną. 

Visas procesas pateiktas toliau pavaizduotuose algoritmuose.
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RL polygmens paslaugos elementai

SM-RL-DATA-REQuest. SM-TL užklausa perduoti SMS-TPDU ir reikiamą valdymo informaciją į SM-RL. Į tai įeina:

· SM-RL sujungimo MO žinutės perdavimui sudarymas;

· RP-DATA žinutės su SMS-TPDU suformavimas;

· RP-DATA žinutės perdavimas kaip RPDU MNSMS-EST-Req užklausoje.

SM-RL-DATA-INDication. SMR naudojamas požymis priimtos RP-DATA žinutės SMS-TPDU ir reikiamos valdymo informacijos perdavimui į SM-TL. 

SM-RL-MEMORY-AVAILABLE-REQuest. Kai ši užklausa iš SM-TL priimama be parametrų, naudojama reikiamos valdymo informacijos perdavimui į SM-RL. Į ją įeina:

· SM-RL sujungimo sudarymas požymio perdavimui į tinklą, kad MS turi laisvos atminties vienos ar daugiau žinučių priėmimui.

· RP-SM-MEMORY-AVAILABLE žinutės formavimas 

· RP-SM-MEMORY-AVAILABLE perdavimas kaip RPDU MNSMS-EST-Req užklausoje.

Naudojamas tik MS pusėje.

SM-RL-MEMORY-AVAILABLE-INDication. SMR naudojamas požymis RL požymio perdavimui į tinklą, kad  MS turi laisvos atminties vienos ar daugiau žinučių priėmimui. Naudojamas tik tinklo pusėje.

SM-RL-REPORT-REQest. SM-TL naudojamas užklausimas, RP-ACK arba RP-ERROR žinučių perdavimui iš MS į tinklą. RP-ACK arba RP-ERROR  žinutės yra perduodamos kaip RPDU MNSMS-DATAReq užklausoje.
SM-RL-REPORT-INDication. SMR naudojamas požymis nusiųsti RP-ACK arba klaidos informaciją į SM-TL. Klaidos informacija gali būta gauti iš einamo lygmens arba atėjusi su RP-ERROR žinute.

SMR būsenos 

1) Neutrali (Būsena 0). Būsena egzistuoja tada, kai SMR laisvas, arba SMS pranešimo arba požymio perdavimas pasibaigė normaliu arba priverstiniu būdu. Galioja MS ir MSC pusėse.

2) Laukiama RP-ACK (Būsena 1). Būsena egzistuoja SMS žinutėms arba požymiams, kai SMR perdavė RP-DATA arba RP-SMMA (tik iš MS) į SMC ir nustatė taimerį TR1M (iš MS) arba TR1N (į MS).

3) Laukiama išsiųsti RP-ACK (Būsena 3). SMR pereis į šią būseną po gautų RP-DATA arba RP-SMMA žinučių išsiuntimo į transliacijos lygmenį ir nustačius TR2N taimerį. Ši būsena gali egzistuoti tik tinklo pusėje. 

4) Laukiama RETRANS taimerio (būsena 4). Ši būsena egzistuoja perspėjimui apie tai, kad jau yra laisvos atminties, kai SMR laukia RP-SMMA žinutės perdavimo. Čia nustatomas TRAM taimeris. 

SMS žinučių perdavimo transliacijos lygmeniu procedūros

SMS žinučių perdavimui ir požymių priėmimui TL lygmenyje reikalingos procedūros:

· TP Data bloko (TPDU) transliavimo procedūros;

· požymių (informacinių pranešimų apie perduotą žinutę) procedūros;

TPDU perdavimas. Kai SMR yra Neutralioje būsenoje ir gauna prašymą iš SM-TL lygmens perduoti TPDU, jis suformuoja ir perduoda RP-DATA žinutę (su TPDU), nustato taimerį TR1 ir pereina į būseną Laukiama RP-ACK. Šioje būsenoje gali atsirasti sekančios situacijos:

a) RP-ACK arba RP-ERROR žinutės priėmimas (kurios numeris yra toks pat kaip ir perduotos RP-DATA žinutės);

b) Klaidos požymio priėmimas iš CM polygmenio;

c) Taimerio TR1 laikas pasibaigia.

a arba b atvejais, taimeris TR1 yra apnulinamas, ir ataskaitos požymis yra perduodamas į SM-TL, prašymas išardyti CM sujungimą yra perduodamas į CM polygmenį ir SMR pereina į Neutralią  būseną. C atveju prašymas nutraukti CM sujungimą yra perduodamas į CM polygmenį, ataskaitos požymis yra perduodamas į SM-TL, ir SMR pereina į Neutralią būseną.

Kai SMR Neutralioje būsenoje gauna MNSMS-EST-Ind turintį teisingą RP-DATA žinutę, tada persiunčia SMS-TPDU į SM-TL, paleidžia TR2 taimerį ir pereina į būseną Laukiama išsiųsti RP-ACK. Jei šioje būsenoje SMR gauna SM-RLReport-Request, taimeris TR2 yra apnulinamas ir RP-žinutė (RP-ACK arba RP-ERROR) yra sugeneruojama ir perduodama tam pačiam lygmeniui priimančiojoje pusėje. CM sujungimo išardymo prašymas perduodamas į CM polygmenį ir SMR pereina į Neutralią būseną. Jei Laukiama išsiųsti RP-ACK.būsenoje SMR gauna klaidos požymį iš CM polygmens, TR2 taimeris yra apnulinamas, ataskaitos požymis perduodamas į SM-TL ir SMR pereina į Neutralią būseną. Jei Laukiama išsiųsti RP-ACK.būsenoje TR2 taimerio laikas pasibaigia SMR persiunčia CM sujungimo nutraukimo prašymą į CM polygmenį, o ataskaitos požymis perduodamas į SM-TL ir SMR pereina į Neutralią būseną
Požymių (informacinių pranešimų apie perduotą žinutę) procedūros MS pusėje

Neutrali būsena. Kai MS SMR Neutralioje būsenoje gauna prašymą iš SM-TL perduoti požymį į tinklą, jis suformuoja ir perduoda RP-SMMA žinutę, paleidžia taimerį TR1M ir pereina į būseną Laukiama RP-ACK.

Laukiama RP-ACK.  Esant šioje būsenoje SMR gali gauti:

· an RP-ACK žinutę, 

· RP-ERROR su klaidos požymiu iš CP polygmens,

Tada MS turi apnulinti taimerį TR1M, perduoti ataskaitos požymį į SM-TL, duoti prašymą į CM polygmenį išardyti CM sujungimą ir pereiti į Neutralią būseną. Taimeris TRAM ir RETRANS vėliavėlė taip pat apnulinamos. 

Gavus RP-ERROR žinutę arba jei taimerio TR1M laikas pasibaigia, MS turi tikrinti RETRANS vėliavėlę. Jei RETRANS vėliavėlė nustatyta (t.y. nebėra leidžiama daugiau RP-SMMA žinučių), tada MS turi perduoti ataskaitos požymį į SM-TL, perduoti į CM polygmenį CM sujungimo išardymo prašymą, apnulinti RETRANS vėliavėlę ir TR1M taimerį, ir pereiti į Neutralią būseną. Jei RETRANS vėliavėlė nėra nustatyta, tada MS turi perduoti į CM polygmenį CM sujungimo išardymo prašymą, nustatyti RETRANS vėliavėlę, apnulinti TR1M taimerį, paleisti TRAM taimerį ir pereiti į būseną Laukiama RETRANS taimerio.


Kai MS SMR yra Laukiama RP-ACK būsenoje ir gauna SM-RL-MEMORYAVAILABLE-

Req (SMS-MEM-NOTIF-ABORT) elementarųjį paslaugos elementą, tada MS turi nustatyti  RETRANS vėliavėlę pakartotinai pereiti į būseną Laukiama RP-ACK.
Laukiama RETRANS taimerio. Kai MS SMR yra Laukiama RETRANS taimerio būsenoje ir TRAM taimerio laikas pasibaigia, tada MS turi suformuoti ir išsiųsti RP-SMMA žinutę, paleisti TR1M taimerį ir pereiti į būseną Laukiama RP-ACK. Kai MS SMR yra Laukiama RETRANS taimerio būsenoje ir gauna SM-RL-MEMORYAVAILABLE-Req (SMS-MEM-NOTIF-ABORT) elementarųjį paslaugos elementą, tada MS turi apnulinti  RETRANS vėliavėlę ir TRAM taimerį, perduoti ataskaitos požymį į SM-TL ir pereiti į Neutralią būseną.

Požymių (informacinių pranešimų apie perduotą žinutę) procedūros tinklo pusėje

Neutrali būsena. Kai SMR yra neutralioje būsenoje yra gauna MNSMS-EST-Ind turintį teisingą

RP-SMMA žinutę, jis perduoda SMS-TPDU į SM-TL, paleidžia TR2N taimerį ir pereina į būseną Laukiama išsiųsti RP-ACK 

Laukiama išsiųsti RP-ACK. Kai SMR tinkle yra Laukiama išsiųsti RP-ACK būsenoje ir SMR gauna SM-RL-Report-Request, taimeris TR2N yra apnulinamas, sukuriama RP-žinutė (RP-ACK arba RP-ERROR) ir perduodama į MS, po to į CM polygmenį perduodamas CM sujungimo išardymo prašymas ir SMR pereina į Neutralią būseną. Kai SMR yra Laukiama išsiųsti RP-ACK būsenoje ir SMR gauna klaidos požymį iš CM polygmens, taimeris TR2N yra apnulinamas, ataskaitos požymis perduodamas į SM-TL ir SMR pereina į Neutralią būseną.

Kai SMR yra Laukiama išsiųsti RP-ACK būsenoje ir taimerio TR2N laikas baigiasi, į CM polygmenį perduodamas CM sujungimo nutraukimo prašymas, ataskaitos požymis perduodamas į SM-TL ir SMR pereina į Neutralią būseną.

Visas procesas pateiktas toliau pavaizduotuose algoritmuose.
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Radijo sąsajos CM ir RL lygmenų žinučių turinys 

CP-DATA. CP-DATA žinutė siunčiama abejomis krytimis tarp MSC ir MS. Žinute perduodama vartotojo informacija.

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	
	Protocol Discriminator
	Transaction Identifier

	1
	
	Message Type 

	
	
	CP-User Data

	<249
	
	

	
	
	


Message Type – nustato siunčiamos žinutės funkciją.

	0 0 0 0 0 0 0 1
	CP-DATA

	0 0 0 0 0 1 0 0
	CP-ACK

	0 0 0 1 0 0 0 0
	CP-ERROR


CP-User data – Naudojamas RPDU perdavimui. Formatas:

	CP-User Data IEI

1 oktetas
	Length indicator

1 oktetas
	RPDU

≤248 oktetai


CP-ACK. CP-ACK žinutė siunčiama abejomis krytimis tarp MSC ir MS ir naudojama CP-DATA žinutės priėmimo patvirtinimui.
	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	
	Protocol Discriminator
	Transaction Identifier

	1
	
	Message Type 


CP-ERROR. CP-ERROR siunčiama abejomis krytimis tarp MSC ir MS ir naudojama klaidos informacijos perdavimui. 

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	
	Protocol Discriminator
	Transaction Identifier

	1
	
	Message Type 

	1
	
	CP-Cause


CP-Cause – nurodo klaidos tipą. Formatas:

	CP-Cause IEI

1 bitas
	Cause value

7 bitai


Kai kurie klaidų tipai:

	0 0 1 0 0 0 1
	Tinklo klaida

	1 0 1 1 1 1 1
	Semantiškai neteisinga žinutė

	1 1 0 0 0 0 1
	Neegzistuojantis, arba neįdiegtas žinutės tipas

	1 1 0 1 1 1 1
	Protokolo klaida, neapibrėžtumas


RP-DATA (iš MSC į MS).  Žinutė naudojama perduoti TPDU bloką.

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	3/8
	
	
	RP-Message Type

	1
	
	RP-Message Reference

	
	
	RP-Originator Adress

	1-12
	
	

	
	
	

	1
	
	RP-Destination Adress

	
	
	RP-User Data

	<234
	
	

	
	
	


RP-Message Type – nustatoma siunčiamos žinutės funkcija:

	0 0 0
	RP-DATA

	0 1 0 
	RP-ACK

	1 0 0
	RP-ERROR

	1 1 0
	RP-SMMA


RP-Message Reference – naudojamas susieti RP-ACK arba RP-ERROR žinutes su atitinkamomis RP-DATA arba RP-SMMS žinutėmis. Į jį įrašomas skaičius nuo 0 iki 255.

RP-DATA (iš MS į MSC).

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	3/8
	
	
	RP-Message Type

	1
	
	RP-Message Reference

	1
	
	RP-Originator Adress

	
	
	RP-Destination Adress

	1-12
	
	

	
	
	

	
	
	RP-User Data

	<234
	
	

	
	
	


RP-SMMA. Žinutę siunčia MS kad perduoti perspėjimą į tinklą kad MS jau turi laisvos atminties priimti vieną ar kelias SMS žinutes.

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	3/8
	
	
	RP-Message Type

	1
	
	RP-Message Reference


RP-ACK. RP-ACK žinutė siunčiama abejomis krytimis tarp MSC ir MS ir naudojama perduoti patvirtinimą apie RP-DATA arba RP-SMMA žinutės priėmimą.

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	3/8
	
	
	RP-Message Type

	1
	
	RP-Message Reference


RP-ERROR. RP-ERROR žinutė siunčiama abejomis krytimis tarp MSC ir MS ir naudojama perduoti klaidingos SMS žinutės arba įspėjančiosios žinutės klaidos priežastį.

	
	
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	3/8
	
	
	RP-Message Type

	1
	
	RP-Message Reference

	2-3
	
	RP-Cause 

	
	
	

	
	
	RP-User Data

	<240
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