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1. Сведения о предприятии
Группа компаний «ВымпелКом» предлагает интегрированные услуги мобильной и фиксированной телефонии, международной и междугородной связи, передачи данных, доступа в Интернет на базе беспроводных и проводных решений, включая технологии оптоволоконного доступа, WiFi и сети третьего поколения. В группу «ВымпелКом» входят компании, осуществляющие операции в России, Казахстане, Украине, Таджикистане, Узбекистане, Грузии и Армении, а также во Вьетнаме и Камбодже, на территории с общим населением около 340 млн человек.

ОАО «ВымпелКом» стало первой российской компанией, включенной в листинг Нью-Йоркской фондовой биржи (NYSE). Акции «ВымпелКома» котируются на NYSE под символом “VIP”.

Компании группы «ВымпелКом» предоставляют услуги под брендом «Билайн». Начиная с 2005 года «Билайн» является неизменным лидером в рейтинге самых дорогих российских брендов по версии международной организации Interbrand Group/BusinessWeek. В 2008 году стоимость торговой марки «Билайн» составила 7,43 млрд. долларов США.
1.1 Исторические данные о предприятии

Компания «ВымпелКом» основана  15 сентября 1992 года Дмитрием Зиминым при участии американского предпринимателя Оги Фабела.

В январе 1993 года «ВымпелКом» получил лицензию Минсвязи РФ на предоставление услуг сотовой связи в стандарте AMPS в Москве.

В августе 1993 года День рождения торговой марки «Би Лайн».

В июне 1994 года ОАО «ВымпелКом» произвел коммерческий запуск сети «Би Лайн» стандарта DAMPS.

15 ноября 1996 года «ВымпелКом» вышел на Нью-Йоркскую фондовую биржу (NYSE), став первой российской компанией, включенной в ее листинг после 93-летнего перерыва.

В октябре 1998 года в сети стандарта GSM был введен пакет услуг Би+ (предоплатная система расчетов), рассчитанный на самый широкий круг  потребителей с невысоким уровнем доходов. С появлением Би+ абоненты компании первыми столице смогли воспользоваться популярной во всем мире формой оплаты услуг сотовой связи с помощью скретч карт.

1 декабря 1998 года «ВымпелКом» и Telenor подписали соглашение о стратегическом партнерстве, в рамках которого Telenor приобретает 25%+1 акцию от общего числа голосующих акций.

В июле 1999 года ОАО «ВымпелКом» объявил о коммерческом запуске сети стандарта GSM.

2000 год – опытный запуск WAP. По количеству стран в роуминге «ВымпелКом» станоивтся лидером среди операторов московского региона.

26 июня 2001 года «ВымпелКом» первым среди российских компаний запустил в опытно-коммерческую эксплуатацию полномасштабную сеть GPRS. Абонентом сети Би Лайн GSM стали доступны услуги высокоскоростного беспроводного доступа к Интернет и WAP-ресурсам на основе пакетной передачи данных.
13 мая 2002 года в рамках выставки «Связь-Экспопром-2002» «ВымпеКол» первым из операторов сотовой связи России продемонстрировали запустил тестовую сеть MMS (Multimedia Messaging Service), позволяющую отправлять и получать изображения и фотографии, аудио и видео файлы с одного телефона на другой, а также адреса электронной почты.

2004 год. «Би Лайн GSM» запускает международный CAMEL-роуминг, дающий возможность pre-paid абонентам контролировать свои расходы н сотовую связь в режиме реального времени заграницей. «ВымпелКом» выходит на рынок Казахстана, приобретая второго по величине сотового оператора КаР-Тел и первым из российских сотовых GSM операторов тестирует технологию EDGE.
4 апреля 2005 года – смена ребрендинг – полосатые черно-желтые расцветки и название «Билайн».

2006 год – «Билайн» выходит на рыок Украины, Узбекистана, Таджикистана и Грузии.

19 апреля 2007 года «ВымпелКом» приобретает ЗАО «АрменТел», а 2 апрелч компания становится одним из победителей конкурсов на 3G-лицензии.
2. Технология GSM
2.1 Общие сведения
GSM относится к сетям второго поколения (2 Generation), хотя на 2006 год условно находится в фазе 2,5G (1G — аналоговая сотовая связь, 2G — цифровая сотовая связь, 3G — широкополосная цифровая сотовая связь, коммутируемая многоцелевыми компьютерными сетями, в том числе Интернет).

Сотовые телефоны выпускаются для 4 диапазонов частот: 850 МГц, 900 МГц, 1800 МГц, 1900 МГц. Существуют также, и довольно распространены, мультидиапазонные телефоны, способные работать в диапазонах 900/1800 МГц, 850/1900 МГц, (Dual Band), 900/1800/1900 МГц(Multi Band), 850/900/1800/1900(Quad Band). Стоит отметить, что в настоящее время производство однодиапазонных телефонов практически прекращено.

В стандарте GSM применяется GMSK (Гауссовская частотная модуляция с минимальным сдвигом) модуляция с величиной нормированной полосы ВТ — 0,3, где В — ширина полосы фильтра по уровню минус 3 дБ, Т — длительность одного бита цифрового сообщения.

GSM на сегодняшний день является наиболее распространённым стандартом связи. По данным ассоциации GSM (GSMA) на данный стандарт приходится 82 % мирового рынка мобильной связи, 29 % населения земного шара использует глобальные технологии GSM. В GSMA в настоящее время входят операторы более чем 210 стран и территорий.

2.2 Этапы развития

GSM сначала означало Groupe Special Mobile, по названию группы анализа, которая создавала стандарт. Теперь он известен как Global System for Mobile Communications (Глобальная Система для Мобильной Связи), хотя «C» не включается в сокращение. Разработка GSM началась в 1982 группой из 26 Европейских национальных телефонных компаний. Конференция Европейских Почтовых и Телекоммуникационных Администраций или CEPT, стремились построить единую для всех Европейских стран сотовую систему около 900 MHz диапазона. Редкое торжество Европейского объединения, достижения GSM стали «одними из наиболее убеждающих демонстраций какое сотрудничество в Европейской промышленности может быть достигнуто на глобальном рынке».

В 1989 Европейский Телекоммуникационный Институт Стандартов или ETSI взял ответственность за дальнейшее развитие GSM. В 1990 были опубликованы первые рекомендации. Спецификация была опубликована в 1991.

Коммерческие сети GSM начали действовать в Европейских странах в середине 1991. GSM разработан позже, чем стандартная сотовая связь и во многих отношениях лучше был сконструирован. Северо Американский аналог — PCS, вырастил от своих корней стандарты включая TDMA и CDMA цифровую технологию, но для CDMA реально возросшая возможность вызова так и не была никогда подтверждена.
GSM Phase 1

1982 (Groupe Special Mobile) — 1990 г. Global System for Mobile Communications. Первая коммерческая сеть в январе 1992 г. Цифровой стандарт, поддерживает скорость передачи данных до 9.6 кбит/с. Полностью устарел, производство оборудования под него прекращено.

В 1991 году были введены услуги стандарта GSM «ФАЗА 1».

В них входят:

· Переадресация вызова (Call forwarding).

· Возможность перевода входящих звонков на другой телефонный номер в тех случаях, когда номер занят или абонент не отвечает; когда телефон выключен или находится вне зоны действия сети и т. п. Кроме того, возможна переадресация факсов и данных.

· Запрет вызова (Call barring). Запрет на все входящие/исходящие звонки; запрет на исходящие международные звонки; запрет на входящие звонки, за исключением внутрисетевых.

· Ожидание вызова (Call waiting). Эта услуга позволяет принять входящий вызов во время уже продолжающегося разговора. При этом первый абонент или по-прежнему будет находиться на связи, или разговор с ним может быть завершён.

· Удержание вызова (Call Holding). Эта услуга позволяет, не разрывая связь с одним абонентом, позвонить (или ответить на входящий звонок) другому абоненту.

· Глобальный роуминг (Global roaming).При посещении любой из стран, с которой ваш оператор подписал соответствующее соглашение, вы можете пользоваться своим сотовым телефоном GSM без изменения номера.

GSM Phase 2

1993 г. Включает диапазон 1900 МГц в 1995. Цифровой стандарт, поддерживает скорость передачи данных до 9.6 кбит/с. Устарел. Второй этап развития GSM «ФАЗА 2», который завершился в 1997 г., предусматривает такие услуги:

· Определение номера вызывающей линии (Calling Line Identification Presentation). При входящем звонке на экране высвечивается номер вызывающего абонента.

· Антиопределитель номера (Calling Line Identification Restriction). С помощью этой услуги можно запретить определение собственного номера при соединении с другим абонентом.

· Групповой вызов (Multi party).

· Режим телеконференции или конференц-связи позволяет объединить до пяти абонентов в группу и вести переговоры между всеми членами группы одновременно.

· Создание закрытой группы до десяти абонентов (Closed User Group). Позволяет создавать группу пользователей, члены которой могут связываться только между собой. Чаще всего к этой услуге прибегают компании, предоставляющие терминалы своим служащим для работы.

· Информация о стоимости разговора. Сюда входят таймер, который считает время на линии, и счётчик звонков. Также благодаря этой услуге можно проверять оставшийся на счёте кредит. Возможна и другая услуга: «Совет по оплате» (Advice of Charge). По требованию пользователя происходит проверка стоимости и длительности разговора в то время, когда аппарат находится на связи.

· Обслуживание дополнительной линии (Alternative Line Service). Пользователь может приобрести два номера, которые будут приписаны к одному модулю SIM. В этом случае связь выполняется по двум линиям, с предоставлением двух счетов, двух голосовых ящиков и т. п.

· Короткие текстовые сообщения (Short Message Service). Возможность приёма и передачи коротких текстовых сообщений (до 160 знаков).

· Система голосовых сообщений (Voice mail). Услуга позволяет автоматически переводить входящие звонки на персональный автоответчик (голосовая почта). Пользоваться этим можно только в том случае, если у абонента активизирована услуга «переадресация вызовов».

GSM Phase 2+

Следующий этап развития сетей стандарта GSM «ФАЗА 2+» не связан с конкретным годом внедрения. Новые услуги и функции стандартизируются и внедряются после подготовки и утверждения их технических описаний. Все работы по этапу «Фаза 2+» проводились Европейским институтом стандартизации электросвязи (ETSI). Количество уже внедрённых и находящихся в стадии утверждения услуг превышает 50. Среди них можно выделить следующие:

· улучшенное программное обеспечение SIM-карты;

· улучшенное полноскоростное кодирование речи EFR (Enhanced Full Rate);

· возможность взаимодействия между системами GSM и DECT;

· повышение скорости передачи данных благодаря пакетной передаче данных GPRS (General Packet RadioService) или за счёт системы передачи данных по коммутируемым каналам HSCSD (High Speed Circuit Switched Data).
2.3 Преимущества и недостатки.

Преимущества стандарта GSM:

· Меньшие по сравнению с аналоговыми стандартами (NMT-450, AMPS-800) размеры и вес телефонных аппаратов при большем времени работы без подзарядки аккумулятора. Это достигается в основном за счёт аппаратуры базовой станции, которая постоянно анализирует уровень сигнала, принимаемого от аппарата абонента. В тех случаях, когда он выше требуемого, на сотовый телефон автоматически подаётся команда снизить излучаемую мощность.

· Хорошее качество связи при достаточной плотности размещения базовых станций.

· Большая ёмкость сети, возможность большого числа одновременных соединений.

· Низкий уровень индустриальных помех в данных частотных диапазонах.

· Максимальная защита от подслушивания и нелегального использования, что достигается путём применения алгоритмов шифрования с открытым ключом. EFR-технология являет собой усовершенствованную систему кодирования речи. Эта система была разработана фирмой Nokia и впоследствии стала промышленным стандартом кодирования/декодирования для технологии GSM.

· Широкое распространение, особенно в Европе, большой выбор оборудования. На сегодняшний день стандарт GSM поддерживают 228 операторов, официально зарегистрированных в Ассоциации операторов GSM из 110 стран.

· Возможность роуминга. Это означает, что абонент одной из сетей GSM может пользоваться сотовым телефонным номером не только у себя «дома», но и перемещаться по всему миру переходя из одной сети в другую не расставаясь со своим абонентским номером. Процесс перехода из сети в сеть происходит автоматически, и пользователю телефона GSM нет необходимости заранее уведомлять оператора (в сетях некоторых операторов, могут действовать ограничения на предоставление роуминга своим абонентам, более детальную информацию можно получить обратившись непосредственно к своему GSM оператору)

Недостатки стандарта GSM:

· Искажение речи при цифровой обработке и передаче.

· Связь на расстоянии не более 120 км[1] от ближайшей базовой станции даже при использовании усилителей и направленных антенн. Поэтому для покрытия определённой площади необходимо большее количество передатчиков, чем в NMT-450 и AMPS.

· Серьёзная мощность излучения носимыми трубками — потенциальный вред здоровью. В настоящее время не подтверждено, даже после проведения множества экспериментов.

· Производители оборудования GSM постепенно повышают чувствительность выпускаемых устройств, что ведёт к снижению требуемой мощности излучения телефонов, но принципиально ситуация не меняется.
2.4 Стандарты и радиоинтерфейс.
900/1800 МГц (используется в «ВымпелКом»)

	Характеристики
	GSM-900
	GSM-1800

	Частоты передачи MS и приёма BTS, МГц
	890 - 915
	1710 - 1785

	Частоты приёма MS и передачи BTS, МГц
	935 - 960
	1805 - 1880

	Дуплексный разнос частот приёма и передачи, МГц
	45
	95

	Количество каналов связи
	124
	374

	Ширина полосы канала связи, кГц
	200
	200


GSM-900
Цифровой стандарт мобильной связи в диапазоне частот от 890 до 915 МГц (от телефона к базовой станции) и от 935 до 960 МГц (от базовой стации к телефону).

В некоторых странах диапазон частот GSM-900 был расширен до 880—915 МГц (MS -> BTS) и 925—960 МГц (MS <- BTS), благодаря чему максимальное количество каналов связи увеличилось на 50. Такая модификация была названа E-GSM (extended GSM).
GSM-1800

Модификация стандарта GSM-900, цифровой стандарт мобильной связи в диапазоне частот от 1710 до 1880 МГц.

Особенности:

· Максимальная излучаемая мощность мобильных телефонов стандарта GSM-1800 — 1Вт, для сравнения у GSM-900 — 2Вт. Большее время непрерывной работы без подзарядки аккумулятора и снижение уровня радиоизлучения, однако воздействие излучения более высокой частоты менее предсказуемо и более опасно для человека.

· Высокая ёмкость сети, что важно для крупных городов.

· Возможность использования телефонных аппаратов, работающих в стандартах GSM-900 и GSM-1800 одновременно. Такой аппарат функционирует в сети GSM-900, но, попадая в зону GSM-1800, переключается — вручную или автоматически. Это позволяет оператору рациональнее использовать частотный ресурс, а клиентам — экономить деньги за счёт низких тарифов. В обеих сетях абонент пользуется одним номером. Но использование аппарата в двух сетях возможно только в тех случаях, когда эти сети принадлежат одной компании, или между компаниями, работающими в разных диапазонах, заключено соглашение о роуминге.

Проблема состоит в том, что зона охвата для каждой базовой станции значительно меньше, чем в стандартах GSM-900, AMPS/DAMPS-800, NMT-450. Необходимо большее число базовых станций. Чем выше частота излучения, тем меньше проникающая способность радиоволн и тем меньше способность отражаться и огибать преграды.
850/1900 МГц (используется в США, Канаде, отдельных странах Латинской Америки и Африки)

	Характеристики
	GSM-850
	GSM-1900

	Частоты передачи MS и приёма BTS, МГц
	824 - 849
	1850 - 1910

	Частоты приёма MS и передачи BTS, МГц
	869 - 894
	1930 - 1990

	Дуплексный разнос частот приёма и передачи, Мгц
	45
	80


2.5 Структура GSM

Система GSM состоит из трёх основных подсистем:

1. подсистема базовых станций (BSS — Base Station Subsystem),

2. подсистема коммутации (NSS — Network Switching Subsystem),

3. центр технического обслуживания (OMC — Operation and Maintenance Centre).

В отдельный класс оборудования GSM выделены терминальные устройства — подвижные станции (MS — Mobile Station), также известные, как мобильные (сотовые) телефоны.
2.5.1 Подсистема базовых станций (BSS)
BSS состоит из собственно базовых станций (BTS — Base Transceiver Station) и контроллеров базовых станций (BSC — Base Station Controller). Область, накрываемая сетью GSM, разбита на соты шестиугольной формы. Диаметр каждой шестиугольной ячейки может быть разным — от 400 м до 50 км. Максимальный теоретический радиус ячейки составляет 120 км[1], что обусловлено ограниченной возможностью системы синхронизации к компенсации времени задержки сигнала. Каждая ячейка покрывается одной BTS, при этом ячейки частично перекрывают друг друга, тем самым сохраняется возможность передачи обслуживания MS при перемещении её из одной соты в другую без разрыва соединения. (Операция передачи обслуживания мобильного телефона (MS) от одной базовой станции (BTS) к другой в момент перехода мобильного телефона границы досягаемости текущей базовой станции во время разговора, или GPRS-сессии называется техническим термином «Handover») Естественно, что на самом деле сигнал от каждой станции распространяется, покрывая площадь в виде круга, но при пересечении — как получаются правильные шестиугольники. Каждая база имеет шесть соседних в связи с тем, что в задачи планирования размещения станций входила такая, как минимизация зон перекрывания сигнала от каждой станции. Большее число соседних станций, чем 6 — особых выгод не несёт. Рассматривая границы покрытия сигнала от каждой станции уже в зоне перекрытия, как раз получаем — шестиугольники.

Базовая станция (BTS) обеспечивает приём/передачу сигнала между MS и контроллером базовых станций. BTS является автономной и строится по модульному принципу. Направленные антенны базовых станций могут располагаться на вышках, крышах зданий и т. д.

Контроллер базовых станций (BSC) контролирует соединения между BTS и подсистемой коммутации. В его полномочия также входит управление очерёдностью соединений, скоростью передачи данных, распределение радиоканалов, сбор статистики, контроль различных радиоизмерений, назначение и управление процедурой Handover.
2.5.2 Подсистема коммутации (NSS)

NSS построена из следующих компонентов:
1. Центр коммутации (MSC — Mobile Switching Centre). MSC контролирует определённую географическую зону с расположенными на ней BTS и BSC. Осуществляет установку соединения к абоненту и от него внутри сети GSM, обеспечивает интерфейс между GSM и ТфОП, другими сетями радиосвязи, сетями передачи данных. Также выполняет функции маршрутизации вызовов, управление вызовами, эстафетной передачи обслуживания при перемещении MS из одной ячейки в другую. После завершения вызова MSC обрабатывает данные по нему и передаёт их в центр расчётов для формирования счета за предоставленные услуги, собирает статистические данные. MSC также постоянно следит за положением MS, используя данные из HLR и VLR, что необходимо для быстрого нахождения и установления соединения с MS в случае её вызова.
2. Домашний реестр местоположения (HLR — Home Location Registry). Содержит базу данных абонентов, приписанных к нему. Здесь содержится информация о предоставляемых данному абоненту услугах, информация о состоянии каждого абонента, необходимая в случае его вызова, а также Международный Идентификатор Мобильного Абонента (IMSI — International Mobile Subscriber Identity), который используется для аутентификации абонента (при помощи AUC). Каждый абонент приписан к одному HLR. К данным HLR имеют доступ все MSC и VLR в данной GSM-сети, а в случае межсетевого роуминга — и MSC других сетей.
3. Гостевой реестр местоположения (VLR — Visitor Location Registry). VLR обеспечивает мониторинг передвижения MS из одной зоны в другую и содержит базу данных о перемещающихся абонентах, находящихся в данный момент в этой зоне, в том числе абонентах других систем GSM — так называемых роумерах. Данные об абоненте удаляются из VLR в том случае, если абонент переместился в другую зону. Такая схема позволяет сократить количество запросов на HLR данного абонента и, следовательно, время обслуживания вызова.
4. Реестр идентификации оборудования (EIR — Equipment Identification Registry). Содержит базу данных, необходимую для установления подлинности MS по IMEI (International Mobile Equipment Identity). Формирует три списка: белый (допущен к использованию), серый (некоторые проблемы с идентификацией MS) и чёрный (MS, запрещённые к применению). У российских операторов (и большей части операторов стран СНГ) используются только белые списки, что не позволяет раз и навсегда решить проблему кражи мобильных телефонов. В случае занесения владельцем своего, но уже украденного у него, телефона в чёрный список — он (телефон) перестаёт работать и, следовательно, не представляет для воров никакого коммерческого интереса. Замечание. Российские сотовые операторы не используют оборудование EIR, соответственно говорить об использовании только белых списков можно с большой натяжкой. Владелец не может внести самостоятельно свой телефон ни в какой список — ни чёрный, ни белый, ни серый, это сфера деятельности оператора. При внесении телефона в чёрный список каким-либо оператором телефон сможет нормально работать в другой сети, так как единой базы данных не существует. 

5. Центр аутентификации (AUC — Authentication Centre). Здесь производится аутентификация абонента, а точнее — SIM (Subscriber Identity Module). Доступ к сети разрешается только после прохождения SIM процедуры проверки подлинности, в процессе которой с AUC на MS приходит случайное число RAND, после чего на AUC и MS параллельно происходит шифрование числа RAND ключом Ki для данной SIM при помощи специального алгоритма. Затем с MS и AUC на MSC возвращаются «подписанные отклики» — SRES (Signed Response), являющиеся результатом данного шифрования. На MSC отклики сравниваются, и в случае их совпадения аутентификация считается успешной.
2.5.3 Подсистема OMC (Operations and Maintenance Center)

Соединена с остальными компонентами сети и обеспечивает контроль качества работы и управление всей сетью. Обрабатывает аварийные сигналы, при которых требуется вмешательство персонала. Обеспечивает проверку состояния сети, возможность прохождения вызова. Производит обновление программного обеспечения на всех элементах сети и ряд других функций.
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Рис. 1. Структура сети GSM
3. Switch Control
3.1 Общие сведения

Я проходил практику в Департаменте конфигурирования и развития биллинга и CRM, в отделе разработки систем управления сервисами. Наш отдел занимается настройкой и поддержкой системы Switch Control, которая является подсистемой используемой в Билайне биллинговой системы «Ensemble» (большая часть информации о которой, к сожалению является коммерческой тайной, поэтому мы можем рассматривать ее только как «черный ящик»).

Термин Биллинг означает автоматизированную систему учёта предоставленных услуг, их тарификации и выставления счетов для оплаты.

Рассмотрим основные уровни в ОАО «Вымпелком» и их взаимодействие. На данной схеме вверху расположен маркетинг. Чуть ниже находится биллинговая система. Уровнем ниже отображены различные абонентские базы и платформы, например HLR. Далее изображены hardware-составляющие нашей сети – базовые станции, абонентские базы, и прочие. C ними, фактически, работает конечный пользователь. Наша система является подсистемой биллинга и фактически является связующим звеном между уровнем биллинга и уровнем различных платформ. Кроме того, мы, например, напрямую работаем с абонентскими базами.
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Рис. 2. Основные уровни взаимодействия со Switch Control в ОАО «ВымпелКом»
На рис. 4 мы в самом верху видим упрощенно представленную биллинговую систему Ensemble. Запросы из биллинговой системы приходят в нашу базу данных, основанную на СУБД Oracle 10, и складываются в таблицы входящих транзакций. Наша система анализирует входящую транзакцию (которая включает в себя описание абонента, команды и список изменяемых услуг), определяет по таблицам, на какое физическое устройство она должна уйти, преобразует транзакцию согласно внутренним правилам, и всю полученную информацию раскидывает по агентам конкретных физических устройств, которые на них эти транзакции и исполняют.
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Рис. 3. Схема работы Switch Control
Сплиттер разделяет транзакции, а менеджер контролирует правильную адресацию.

3.2. Текущая степень автоматизации работы системы Switch Control.

На данный момент выполнение основной части операций автоматизировано усилиями департамента IT и конкретно отделом разработки систем управления сервисами, в котором я проходил практику. Степень автоматизации можно оценить по представленному ниже алгоритму обработки запросов.


Представим, что абонент захотел подключить какую-нибудь новую услугу или сменить тарифный план. Ещё лет 10-15 назад ему бы пришлось приезжать в офис компании-провайдера или звонить оператору, который должен был вручную сделать требуемые изменения. Сейчас же абоненту достаточно набрать команду на телефоне вида *<код команды>#. Эта команда поступает на платформу IKEA, которая в соответствии со своей базой данных расшифровывает команду и направляет ее в биллинговую систему Amdocs Ensemble. Ensemble по собственной логике понимает, что, например подключение «Пакета трех услуг» - это включение у абонента услуг WAP, GPRS и MMS. Эти данные вместе с информацией о MSISDN (телефонный номер) и IMSI (номер сим-карты) посылаются в базу входящих транзакций системы Switch Control. В свою очередь Switch Control с помощью движка, написанного на языке С и логики, описанной на «языке разработки SC» разделяет полученные команды на отдельные составляющие. Например, для включения GPRS посылается команда на HLR, запускается счетчик трафика, добавляются новые балансы. Все это производится без участия человека и всего в течение нескольких минут или даже секунд в зависимости от загрузки каналов связи и устройств.

4. Этапы прохождения практики
Мой наставник заранее подготовил список задач на весь период практики. Условно их можно разделить на 2 этапа:

1. Теоретической подготовки;

2. Практического применения полученных знаний.

Разделение условное, потому что я учился и применял навыки одновременно и оба эти процесса нельзя разделять по времени.

В первую очередь я должен был детально разобраться как работает GSM, познакомиться с системами электронного документооборота, используемых в «ВымпелКоме». Но главной задачей теоретической подготовки было изучение принципов работы разнообразных систем Switch Control. В дополнение ко всему, я, закончив пять курсов в системе E-Learning и получил сертификат Билайн университета (см. приложение 1)
Моя работа в основном сводилась к обработке поступавших RFC – запросов  на изменение в IT, получаемых от отделов маркетинга. Наиболее распространенными оказались запросы на создание новых услуг, изменение логики обработки Switch Control’ем существующих услуг, тестирование и добавление новых устройств по всей России. Отдельной задачей стояла разработка прикладного ПО в моменты, когда появлялась пауза между исполнением RFC. На данный момент уже как минимум пять из моих доработок введены в эксплуатацию. Также за время прохождения практики мною были протестированы пять новых устройств – три HLR и две системы платформы Comverse. Всего число задач, над которыми я работал в рамках RFC уже в середине августа, перевалило за десять.
Важно своевременно проверять правильно ли работают созданные программы. Для этого мною неоднократно писались и переделывались скрипты Windows Shell , позволяющие автоматизировать процесс проверки доработок. 

Я ощутимо углубил свои познания в области SQL, с которым до практики работал только через сторонние интерфейсы. До нынешнего лета я использовал языки C# и Python. Для работы Switch Control мне пришлось применять с другой язык – Java, который я осваивал в срочном порядке. 

Также в процессе исполнения запросов часто приходилось работать с языком разработки SC. Немало времени было потрачено на освоение своеобразного стиля программирования,  но в итоге удалось эффективно применить этот, в общем-то, ограниченный язык. Для упрощения работы отдела мной на языке Java была написана программа, позволяющая в удобном виде представлять содержимое директорий с фильтрами на основе регулярных выражений. Планируется её дальнейший перенос на web.
5. Языки разработки
5.1 PL\SQL
5.1.1 PL/SQL (Procedural Language / Structured Query Language) — язык программирования, разработанный в корпорации Oracle. Является процедурным расширением языка SQL. Базируется на языке Ада.

PL/SQL даёт возможность использовать переменные, операторы, массивы, курсоры и исключения. Начиная с версии 8 посредством использования Oracle RDBMS стала доступна и объектно-ориентированная модель.

Стандартный SQL является специализированным декларативным языком программирования. На язык наложены определённые ограничения, такие как, например, отсутствие прямой поддержки циклов. PL/SQL же позволяет разработчикам обрабатывать реляционную базу данных Oracle, используя императивный стиль программирования. Операторы SQL могут быть легко вызваны непосредственно из PL/SQL-процедуры, функции или из триггера (иногда с некоторыми ограничениями). 
5.1.2 Базовая структура кода

Программа на PL/SQL состоит из блоков (анонимных или поименованных). Блок может содержать вложенные блоки, называемые иногда подблоками. Общая форма PL/SQL-блока:

DECLARE

-- Описания блока, переменные, типы, курсоры и т. п. (опционально)

BEGIN

-- Непосредственно код программы

EXCEPTION

-- Обработка исключений (опционально)

END;

/* Многострочные

комментарии… */

-- Однострочный комментарий
5.1.3 Типы данных

Язык PL/SQL поддерживает следующие категории типов:

· встроенные типы данных, включая коллекции и записи; 

· скалярные;

· составные;

· ссылочные;

· LOB-типы;

· объектные типы данных.
5.1.4 Операторы управления
· операторы выбора:

IF - THEN - END IF;

IF - THEN - ELSE - END IF;

IF - THEN - ELSIF - END IF;

CASE - WHEN - THEN - END CASE;

· операторы цикла:

LOOP - END LOOP;

WHILE - LOOP - END LOOP;

FOR - LOOP - END LOOP;

EXIT;

EXIT WHEN;

· операторы безусловного перехода:

GOTO;

NULL;

«labels»
5.1.5 Пример программы

Программа, выводящая в консоли SQL*Plus строчку «Hello, World!» с использованием инициализированной переменной.

SET serveroutput ON

DECLARE

    hello VARCHAR2(50) := 'Hello, world!';

BEGIN

    DBMS_OUTPUT.put_line(hello);

END;

5.1.6 Применение в ходе прохождения практики

Данный язык приходилось использовать каждый рабочий день. Ручное заполнение таблиц или обработка данных из них может занять весьма продолжительное время. PL\SQL и SQL позволяют заменить многочасовую работу мини-программой, написание которой занимает всего несколько минут, что является одним из шагов к автоматизации.
5.2 Shell
5.2.1 Оболочка операционной системы (от англ. shell — оболочка) — интерпретатор команд операционной системы (ОС), обеспечивающий интерфейс для взаимодействия пользователя с функциями системы.

Для обеспечения интерфейса командной строки в ОС часто используются командные интерпретаторы, которые могут представлять собой самостоятельные языки программирования, с собственным синтаксисом и отличительными функциональными возможностями.

В операционные системы MS-DOS и Windows 9x включён командный интерпретатор command.com, в Windows NT включён cmd.exe. В большом семействе командных оболочек UNIX популярны bash, csh, ksh и другие.
5.2.2 Функции

Командный интерпретатор исполняет команды своего языка, заданные в командной строке или поступающие из стандартного ввода или указанного файла.

В качестве команд интерпретируются вызовы системных или прикладных утилит, а также управляющие конструкции. Кроме того, оболочка отвечает за раскрытие шаблонов имен файлов и за перенаправление и связывание ввода-вывода утилит.

В совокупности с набором утилит, оболочка представляет собой операционную среду, полноценный язык программирования и мощное средство решения как системных, так и некоторых прикладных задач, в особенности, автоматизации часто выполняемых последовательностей команд.

5.2.3 Стандартный командный интерпретатор

Стандартом ISO/IEC 9945 (Том 3. Оболочка и утилиты) определен язык оболочки, включающий конструкции последовательного (перевод строки, точка с запятой), условного («if», «case», «||», «&&») и циклического («for», «for in», «while», «until») исполнения команд, а также оператор присваивания.

Стандартом также определен режим редактирования вводимых команд, являющийся подмножеством команд стандартного текстового редактора («vi»).

5.2.4 Применение в ходе практики.
Shell приходилось использовать при большом числе операций будь то проверка связи с новым оборудованием, автоматизация заполнения баз данных для тестовых сред или проведение самих тестов.

5.3 Java

5.3.1 Java — объектно-ориентированный язык программирования, разрабатываемый компанией Sun Microsystems и официально выпущенный 23 мая 1995 года. Java — так называют не только сам язык, но и платформу для создания приложений уровня предприятий на основе данного языка.
5.3.2 Основные особенности языка

Программы на Java транслируются в байт-код, выполняемый виртуальной java-машиной (JVM) — программой, обрабатывающей байтовый код и передающей инструкции оборудованию как интерпретатор, но с тем отличием, что байтовый код, в отличие от текста, обрабатывается значительно быстрее.

Достоинство подобного способа выполнения программ — в полной независимости байт-кода от ОС и оборудования, что позволяет выполнять Java-приложения на любом устройстве, которое поддерживает виртуальную машину. Другой важной особенностью технологии Java является гибкая система безопасности благодаря тому, что исполнение программы полностью контролируется виртуальной машиной. Любые операции, которые превышают установленные полномочия программы (например, попытка несанкционированного доступа к данным или соединения с другим компьютером) вызывают немедленное прерывание. Это позволяет пользователям загружать программы, написанные на Java, на их компьютеры (или другие устройства, например, мобильные телефоны) из неизвестных источников, при этом, не опасаясь заражения вирусами, пропажи ценной информации, и т. п.

Часто к недостаткам концепции виртуальной машины относят то, что исполнение байт-кода виртуальной машиной может снижать производительность программ и алгоритмов, реализованных на языке Java. Данное утверждение было справедливо для первых версий виртуальной машины Java, однако в последнее время оно практически потеряло актуальность. Этому способствовал ряд усовершенствований: применение технологии JIT (Just-In-Time compilation), позволяющей переводить байт-код в машинный код во время исполнения программы с возможностью сохранения версий класса в машинном коде, широкое использование native-кода в стандартных библиотеках, а также аппаратные средства, обеспечивающие ускоренную обработку байт-кода (например, технология Jazelle, поддерживаемая некоторыми процессорами фирмы ARM).
5.3.3 Основные возможности

· автоматическое управление памятью

· расширенные возможности обработки исключительных ситуаций;

· богатый набор средств фильтрации ввода/вывода;

· набор стандартных коллекций, таких как массив, список, стек и т. п.;

· наличие простых средств создания сетевых приложений (в том числе с использованием протокола RMI);

· наличие классов, позволяющих выполнять HTTP-запросы и обрабатывать ответы;

· встроенные в язык средства создания многопоточных приложений;

· унифицированный доступ к базам данных:

1. на уровне отдельных SQL-запросов — на основе JDBC, SQLJ;

2. на уровне концепции объектов, обладающих способностью к хранению в базе данных — на основе Java Data Objects (англ.) и Java Persistence API (англ.).

· поддержка шаблонов (начиная с версии 1.5)

5.3.4 Пример программы

Программа, выводящая «Hello, World!»:

public class HelloWorld {

    public static void main(String[] args) {

        System.out.println("Hello, World!");

    }

}

Пример использования generics:

import java.util.*;

public class Sample {

    public static void main(String[] args) {

        // Создание объекта по шаблону.

        List<String> strings = new LinkedList<String>();

        strings.add("Hello");

        strings.add("world");

        strings.add("!");

        for (String s : strings) {

            System.out.print(s);

            System.out.print(" ");

        }

    }

}

5.3.5 Основные идеи
5.3.5.1 Примитивные типы
В языке Java только 8 скалярных типов: boolean, byte, char, short, int, long, float, double.

Классы-обёртки примитивных типов:
Byte
Short
Integer

Long

Float

Double

Boolean

Character

Длины и диапазоны значений примитивных типов определяются стандартом, а не реализацией и приведены в таблице. Тип char сделали двухбайтовым для удобства локализации (один из идеологических принципов Java): когда складывался стандарт, уже существовал Unicode-16, но не Unicode-32. Поскольку в результате не осталось однобайтового типа, добавили новый тип byte.
	Тип
	Длина (в байтах)
	Диапазон или набор значений

	boolean
	не определено
	true, false

	byte
	1
	−128..127

	char
	2
	0..216−1, или 0..65535

	short
	2
	−215..215−1, или −32768..32767

	int
	4
	−231..231−1, или −2147483648..2147483647

	long
	8
	−263..263−1, или примерно −9.2·1018..9.2·1018

	float
	4
	-(2-2−23)·2127..(2-2−23)·2127, или примерно −3.4·1038..3.4·1038, а также , , NaN

	double
	8
	-(2-2−52)·21023..(2-2−52)·21023, или примерно −1.8·10308..1.8·10308, а также , , NaN


Такая жёсткая стандартизация была необходима, чтобы сделать язык платформенно-независимым, что является одним из идеологических требований к Java и одной из причин её успеха. Тем не менее одна небольшая проблема с платформенной независимостью всё же осталась. Некоторые процессоры используют для промежуточного хранения результатов 10-байтовые регистры или другими способами улучшают точность вычислений. Для того, чтобы сделать Java максимально совместимой между разными системами, в ранних версиях любые способы повышения точности вычислений были запрещены. Однако это приводило к снижению быстродействия. Выяснилось, что ухудшение точности ради платформенной независимости мало кому нужно, тем более если за это приходится платить замедлением работы программ. После многочисленных протестов этот запрет отменили, но добавили ключевое слово strictfp, запрещающее повышение точности.
Преобразования при математических операциях производятся по следующим правилам:

· Если один операнд имеет тип double, другой тоже преобразуется к типу double.

· Иначе, если один операнд имеет тип float, другой тоже преобразуется к типу float.

· Иначе, если один операнд имеет тип long, другой тоже преобразуется к типу long.

· Иначе оба операнда преобразуются к типу int.

5.3.5.2 Объектные переменные, объекты, ссылки и указатели
В языке Java имеются только динамически создаваемые объекты. Причем переменные объектного типа и объекты в Java — совершенно разные сущности. Переменные объектного типа являются ссылками, то есть неявными указателями на динамически создаваемые объекты. Это подчёркивается синтаксисом описания переменных. Так, в Java нельзя писать:

double a[10][20];

Foo b(30);

а нужно:

double[][] a = new double[10][20];

Foo b = new Foo(30);

При присваиваниях, передаче в подпрограммы и сравнениях объектные переменные ведут себя как указатели, то есть присваиваются, копируются и сравниваются адреса объектов. А при доступе с помощью объектной переменной к полям данных или методам объекта не требуется никаких специальных операций разыменовывания — этот доступ осуществляется так, как если бы объектная переменная была самим объектом.

Объектными являются переменные любого типа, кроме простых числовых типов. Явных указателей в Java нет. В отличие от указателей C, C++ и других языков программирования, ссылки в Java в высокой степени безопасны благодаря жёстким ограничениям на их использование, в частности:

1. Нельзя преобразовывать объект типа int или любого другого примитивного типа в указатель или ссылку и наоборот.

2. Над ссылками запрещено выполнять операции ++, −−, +, − или любые другие арифметические операции.

3. Преобразование типов между ссылками жёстко регламентировано. За исключением ссылок на массивы, разрешено преобразовывать ссылки только между наследуемым типом и его наследником, причём преобразование наследуемого типа в наследующий должно быть явно задано и во время выполнения производится проверка его осмысленности. Преобразования ссылок на массивы разрешены лишь тогда, когда разрешены преобразования их базовых типов, а также нет конфликтов размерности.

4. В Java нет операций взятия адреса (&) или взятия объекта по адресу (*). Звёздочка в Java означает умножение, и только. Амперсанд (&) означает всего лишь «побитовое и» (двойной амперсанд — «логическое и»).

Благодаря таким специально введенным ограничениям в Java невозможно прямое манипулирование памятью на уровне физических адресов (хотя ссылки, не указывающие ни на что, есть: значение такой ссылки обозначается null).
Из-за того, что объектные переменные являются ссылочными, при присваивании не происходит копирования объекта. Так, если написать

Foo foo, bar;

…

bar = foo;

то произойдет копирование адреса из переменной foo в переменную bar. То есть foo и bar будут указывать на одну и ту же область памяти, то есть на один и тот же объект; попытка изменить поля объекта, на который ссылается переменная foo, будет менять объект, с которым связана переменная bar, и наоборот. Если же необходимо получить именно ещё одну копию исходного объекта, пользуются или методом (функцией-членом, в терминологии C++) clone(), создающим копию объекта, или же копирующим конструктором.

Метод clone() требует, чтобы класс реализовывал интерфейс Cloneable (об интерфейсах см. ниже). Если класс реализует интерфейс Cloneable, по умолчанию clone() копирует все поля (мелкая копия). Если требуется не копировать, а клонировать поля (а также их поля и так далее), надо переопределять метод clone(). Определение и использование метода clone() часто является нетривиальной задачей

В языке Java невозможно явное удаление объекта из памяти — вместо этого реализована сборка мусора. Традиционным приёмом, дающим сборщику мусора «намёк» на освобождение памяти, является присваивание переменной пустого значения null. Это, однако, не значит, что объект, заменённый значением null, будет непременно и немедленно удалён. Данный приём всего лишь устраняет ссылку на объект, то есть отвязывает указатель от объекта в памяти. При этом следует учитывать, что объект не будет удален сборщиком мусора, пока на него указывает хотя бы одна ссылка из используемых переменных или объектов. Существуют также методы для инициации принудительной сборки мусора, но не гарантируется, что они будут вызваны исполняющей средой, и их не рекомендуется использовать для обычной работы.
5.3.5.3 Классы и функции
Java не является процедурным языком: любая функция может существовать только внутри класса. Это подчёркивает терминология языка Java, где нет понятий «функция» или «функция-член» (англ. member function), а только метод. В методы превратились и стандартные функции. Например, в Java нет функции sin(), а есть метод Math.sin() класса Math (содержащего, кроме sin(), методы cos(), exp(), sqrt(), abs() и многие другие).
5.3.5.3.1 Статические методы и поля

Для того чтобы не надо было создавать объект класса Math (и других аналогичных классов) каждый раз, когда надо вызвать sin() (и другие подобные функции), введено понятие статических методов (англ. static method; иногда в русском языке они называются статичными). Статический метод (отмечаемый ключевым словом static в описании) можно вызвать, не создавая объекта его класса. Поэтому можно писать

double x = Math.sin(1);

вместо

Math m = new Math();

double x = m.sin(1);

Ограничение, накладываемое на статические методы, заключается в том, что в объекте this они могут обращаться только к статическим полям и методам.

Статические поля имеют тот же смысл, что и в C++: каждое существует только в единственном экземпляре.

5.3.5.3.2 Финальность

Ключевое слово final (финальный) означает разные вещи при описании переменной, метода или класса. Финальная переменная (именованная константа) инициализируется при описании и дальше не может быть изменена. Финальный метод не может быть переопределён при наследовании. Финальный класс не может иметь наследников вообще.

5.3.5.3.3 Абстрактность

В Java методы, не объявленные явно как final или private, являются виртуальными в терминологии C++: при вызове метода, по-разному определённого в базовом и наследующем классах, всегда производится проверка времени выполнения.

Абстрактным методом (описатель abstract) в Java называется метод, для которого заданы параметры и тип возвращаемого значения, но не тело. Абстрактный метод определяется в классах-наследниках. В C++ то же самое называется чисто виртуальной функцией. Для того чтобы в классе можно было описывать абстрактные методы, сам класс тоже должен быть описан как абстрактный. Объекты абстрактного класса создавать нельзя.

5.3.5.3.4 Интерфейсы

Высшей степенью абстрактности в Java является интерфейс (interface). Все методы интерфейса абстрактны: описатель abstract даже не требуется. Интерфейс не является классом. Класс может наследовать, или расширять (extends) другой класс или реализовывать (implements) интерфейс. Кроме того, интерфейс может наследовать, или расширять другой интерфейс.

В Java класс не может наследовать более одного класса, зато может реализовывать сколько угодно интерфейсов. Множественное наследование интерфейсов не запрещено, то есть один интерфейс может наследоваться от нескольких.

Интерфейсы можно передавать методам как параметры, но нельзя создавать объекты их типов.

5.3.5.3.5 Маркерные интерфейсы

В Java есть некоторые интерфейсы, которые не содержат методов для реализации, а специальным образом обрабатываются JVM. Это интерфейсы:

java.lang.Cloneable

java.io.Serializable

java.rmi.Remote
5.3.5.3.6 Шаблоны в Java (generics)

Начиная с версии Java 5 в языке появился механизм обобщённого программирования — шаблоны, внешне близкие к шаблонам C++. С помощью специального синтаксиса в описании классов и методов можно указать параметры-типы, которые внутри описания могут использоваться в качестве типов полей, параметров и возвращаемых значений методов.

// Объявление обобщённого класса

class GenericClass<E> 

{

  E getFirst() { ... }

  void add(E obj) { ... }

}

// Использование обобщённого класса в коде
GenericClass <String> var = new GenericClass<String>();

var.add("qwerty");

String p = var.getFirst();

Допускается обобщённое объявление классов, интерфейсов и методов. Кроме того, синтаксис поддерживает ограниченные объявления типов-параметров: указание в объявлении конструкции вида <code><T extends A & B & C...></code> требует, чтобы тип-параметр T реализовывал интерфейсы A, B, C и так далее, а конструкция <code><T super C></code> требует, чтобы тип-параметр T был типом C или одним из его предков.

В отличие от шаблонов C#, шаблоны Java не поддерживаются средой исполнения — компилятор просто создаёт байт-код, в котором никаких шаблонов уже нет. Реализация шаблонов в Java принципиально отличается от реализации аналогичных механизмов в C++: компилятор не порождает для каждого случая использования шаблона отдельный вариант класса или метода-шаблона, а просто создаёт одну реализацию байт-кода, содержащую необходимые проверки и преобразования типов. Это приводит к ряду ограничений использования шаблонов в программах на Java.

5.3.5.3.7 Проверка принадлежности к классу

В Java можно явно проверить, к какому классу принадлежит объект. Выражение foo instanceof Foo истинно, если объект foo принадлежит классу Foo или его наследнику, или реализует интерфейс Foo (или, в общем виде, наследует класс, который реализует интерфейс, который наследует Foo).

Далее, функция getClass(), определённая для всех объектов, выдаёт объект типа Class. Эти объекты можно сравнивать. Так, например, foo.getClass()==bar.getClass() будет истинно, если объекты foo и bar принадлежат в точности к одному классу (но это не означает что это два одинаковых объекта).

Кроме того, объект типа Class любого типа можно получить так: Integer.class, Object.class.

Однако прямое сравнение классов не всегда является оптимальным средством проверки на принадлежность к классу. Зачастую вместо него используют функцию isAssignableFrom(). Эта функция определена у объекта типа Class и принимает объект типа Class в качестве параметра. Таким образом, вызов Foo.class.isAssignableFrom(Bar.class) вернёт true в случае, если Foo является предком класса Bar. Так как все объекты являются потомками типа Object, вызов Object.class.isAssignableFrom() всегда вернёт true.

В паре с упомянутыми функциями объекта типа Class используются также функции isInstance() (эквивалентно instanceof), а также cast() (преобразует параметр в объект выбранного класса).

5.3.6 Использование языка в ходе прохождения практики.
Язык Java используется для программирования работы одной из интеллектуальных биллинговых систем – Comverse, которая отвечает за обработку транзакций для предоплатных абонентов. Мне удалось создать новый метод (на базе существующего) обработки команды Switch Control, который позволяет выполнить эту команду, обходя недостатки системы Comverse.
6. Заключение

В процессе прохождения практики в течение двух месяцев были изучены процесс разработки систем управления сервисами, принцип работы автоматизированных биллинговых систем Amdocs Ensemble и Comverse. Также были изучены языки Java, SQL, Shell, язык разработки SC. Принципы работы, основанные на хранении всей информации в базах данных с СУБД Oracle и использовании Java-машины на физических устройствах  могут быть с успехом применены не только  в среде телекоммуникаций, но и внедрены в производство. Замена у станков контроллеров  со сложным и труднодиагностируемым низкоуровневым языком Assembler микропроцессорами с возможностью использования языка Java может придать производству гибкость, что особенно важно в условиях рынка. Компании «ВымпелКом» есть ещё куда развиваться в плане автоматизации. Тестирование новых устройств производится до сих пор вручную, так как здесь присутствует множество факторов, которые сложно предусмотреть, но некоторые сотрудники отдела, включая меня, уже приступили к созданию программы, которая способна в большинстве случаев заменить собой человека.
В процессе прохождения практики не было одной конкретной задачи. Их было много, и ставились они отделами, занимающимися маркетингом и вводом в эксплуатацию оборудования, в ходе реальной деятельности компании.

К сожалению, большая часть информации о системах Amdocs Ensemble, Comverse, Switch Control является коммерческой тайной и не может быть приложена к отчету. Мне было позволено описать принцип работы этих систем и моего отдела только в общих чертах без использования схем и примеров реального кода, но полученные мной знания в ходе прохождения практики можно применить не только на конкретном предприятии (в данном случае ОАО «ВымпелКом»), они могут стать хорошим подспорьем в процессе разработки систем автоматизации процессов любых производств.
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