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�ást I

Úvod do problematiky
1 Úvod
Cílem práce je návrh protokolu pro p°enos signaliza£ních zpráv pro °ízení spojování te-
lefonních hovor· v prost°edí sítí pracujících nad protokoly rodiny TCP/IP. Podn¥tem
pro tuto práci jsou problémy známé z doposud pouºívaných protokol· realizujících
spojovací procesy a p°enos hovorových dat v sítích TCP/IP - VoIP, jejich omezení a
n¥které nep°íli² transparentní kroky, ke kterým do²lo b¥hem jejich vývoje. Naproti
tomu pak stojí zku²enosti z oblasti klasické telefonie a zde pouºívaných signaliza£ních
protokol·, které pracují jiº °adu let bez v¥t²ích problém·. Metody pouºívané v t¥chto
signaliza£ních systémech byly proto zna£nou inspirací. Výsledkem práce je protokol
ur£ený pro p°enos signaliza£ních zpráv pro °ízení telefonních hovor· prost°ednictvím
sít¥ TCP/IP, který pln¥ vyuºívá v²ech výhod poskytovaných touto sítí a zárove¬
zohled¬uje pot°eby vycházející z postupného vývoje telefonních sítí, umoº¬uje zp¥t-
nou spolupráci spojovacích systém· a poskytuje nové moºnosti p°i rozvoji moderních
telekomunika£ních sluºeb.

Popsaný návrh protokolu pln¥ umoº¬uje p°enos v²ech informací nutných pro °ízení
spojovacích proces·, tak jak jsou známé a pouºívané signalizacemi v klasické telefonní
síti. Protokol je navrºen £ist¥ jen pro p°enos signalizace samotné, je nezávislý na
transportním protokolu pouºívaném pro p°enos hovorových dat. Pro ty pak m·ºe být
pouºité v podstat¥ libovolné médium v£etn¥ b¥ºné TDM p°enosové sít¥ £i dokonce
analogových okruh·. Návrh poskytuje nové metody p°enosu telefonní signalizace mezi
spojovacími systémy a nabízí moºnost vyuºití protokolu v heterogenních sítích a
zjednodu²it tak probíhající konvergenci v oblasti telekomunika£ních sítí a následn¥
realizaci nových sluºeb v prost°edí t¥chto sítí.

Návrh klade d·raz na transparentnost v místech, kde dochází k p°ekladu zpráv
ze signalizací pouºívaných v klasické telefonii do zpráv p°ená²ených v síti TCP/IP a
zp¥t, tak aby p°i tomto procesu nedocházelo ke ztrát¥ jakýchkoliv informací a tím ke
sníºení výsledné jakosti poskytované sluºby.

Protokol je, s ohledem na dynamický vývoj v oblasti telekomunikací, navrºen
tak, aby ho bylo moºné, v p°ípad¥ nutnosti, v budoucnu jednodu²e roz²í°it dle nov¥
vzniklých poºadavk·.
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2 Telefonní sít¥

2.1 Prost°edí sítí se spojováním okruh·
Tradi£ní telefonní sít¥, pokrývající v sou£asné dob¥ území celého sv¥ta, jsou zalo-
ºeny na principu sítí se spojováním okruh· (Circuit Switching Network). K p°enosu
jednotlivých telefonních hovor·, jak mezi telefonními úst°ednami, tak mezi telefonní
úst°ednou a koncovým ú£astníkem je vyuºíváno pevných okruh· s jasn¥ de�novanými
vlastnostmi, které zaru£ují, p°edem stanovenou, jakost poskytované sluºby. S vyuºi-
tím t¥chto okruh· je pomocí spojovacích systém·, konkrétn¥ pomocí spojovacích polí
t¥chto systém·, sestaven okruh mezi ú£astníky realizující prost°ednictvím telefonní
sít¥ hovor. Takto vytvo°ené spojení je po dobu trvání telefonního hovoru pevné a
okruhy pro n¥j pouºité jsou vyhrazeny práv¥ jen pro toto spojení. Jakost sluºby,
která je v t¥chto sítích poskytována, je p°esn¥ de�novatelná na základ¥ vlastností
p°enosových prost°edk· realizující jednotlivé okruhy v sítí a spojovacích systém·,
které vytvá°ejí telefonní spojení nap°í£ celou sítí.

Sou£asný model tradi£ní telefonní sít¥ je dán dlouhodobým historickým vývojem,
jehoº po£átek zahájil jiº Alexander Graham Bell vynálezem telefonu v roce 1876.
Z po£átku jednoduchá za°ízení realizující pouze spojení bod - bod se postupem £asu
vyvinula v rozsáhlou mezinárodní sí´ s milióny koncových ú£astník·. Prost°edky sou-
£asných telefonních sítí jsou mezinárodn¥ standardizované, v síti je pouºíván jednotný
zp·sob adresace koncových stanic a k °ízení spojovacích proces· se vyuºívá robustních
signaliza£ních systém·, které umoº¬ují realizovat stále nové moderní sluºby.

Procesy spojování v rámci spojovacích systém·, ale i celých telefonních sítí jsou
°ízeny pomocí signaliza£ních systém·. Telefonní signalizace slouºí primárn¥ k sesta-
vení hovoru, dohled nad sestaveným spojením a ukon£ení hovoru a s ním související
uvoln¥ní spojovacích cest. Signalizace a její p°enos je jedním z nejd·leºit¥j²ích prvk·
celé telefonní sít¥. Na správném p°enosu informace pomocí signaliza£ního systém·
závisí zda bude sí´ jako celek fungovat a plnit tak sv·j ú£el.

Sou£ástí vývoje telefonních sítí byl proto i vývoj jednotlivých signaliza£ních sys-
tém·. Vlastnosti a schopnosti signaliza£ních systém· postupn¥ p°ibývaly a zlep²ovaly
se tak, jak postupn¥ rostly schopnosti spojovacích systém·. Nejv¥t²ího vývoje do-
sáhly signaliza£ní systémy p°i za£len¥ní výpo£etní techniky do spojovacích systém·.
B¥hem nástupu £tvrté generace spojovacích systém· do²lo k vytvo°ení n¥kolika me-
zinárodních standard· signaliza£ních systém· pro r·zné úrovn¥ telefonních sítí. Tyto
signaliza£ní systémy slouºí nejen k °ízení spojovacích proces· ale umoº¬ují poskyto-
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vání moderních dopl¬kových sluºeb.
P°enosová sí´ pro²la podobn¥ jako spojovací systémy postupným vývojem. Z po-

£átku telefonie bylo k realizaci okruhu pouºíváno jednotlivých symetrických pár· tak,
ºe kaºdý okruh byl tvo°en jedním párem. S postupným vývojem elektroniky dochá-
zelo v p°enosových sítích k mohutným zm¥nám. Nejprve bylo vyuºití p°enosových
cest znásobeno nasazením systém· FDM (Frekvency Division Multiplex). Jednalo se
o takzvané nosné systémy, kdy vícenásobné vyuºití p°enosových cest bylo °e²eno po-
mocí analogových modulací. S nástupem digitální techniky do²lo k zavád¥ní systému
TDM (Time Division Multiplex), kde je vyuºití p°enosových cest znásobeno s pouºi-
tím metody °ízení p°ístupu k médiu pomocí £asových interval·. Tato metoda p°enosu
je vyuºívána dodnes.

2.2 Prost°edí sítí se spojováním paket·
Ve snaze minimalizace náklad· na provoz, efektivn¥j²ího vyuºití p°enosových tras a
integrace technologií datových a telefonních sítí vznikají nové zp·soby p°enosu te-
lefonních hovor·, neº na které jsme zvyklí v tradi£ní telefonii. K p°enosu v takto
integrovaných sítích se nevyuºívá spojování okruh· (Circuit Switching), jak bylo po-
psáno v p°edchozí sekci, ale metoda paketového p°enosu dat (Packet Switching) do
nedávné doby pouºívaná výhradn¥ v datových a po£íta£ových sítích. Tento zp·sob
hlasové komunikace s sebou p°iná²í °adu výhod jako nap°íklad kvalitn¥j²í vyuºití p°e-
nosových tras, nebo sníºení náklad· na pouºitou technologii, jak jiº bylo zmín¥no,
ale také n¥které nevýhody, které omezují jakost poskytované sluºby.

S nástupem technologií pro p°enos samotného hovoru, £i jiných multimediální dat
v prost°edí paketových sítí je nutné zajistit téº bezproblémový p°enos signalizace,
která by umoºnila °ízení spojovacích proces· v novém prost°edí.

Dal²ím d·leºitým bodem p°i návrhu protokol· pro realizaci telefonie v paketových
sítích je umoºnit, aby nov¥ vznikající sít¥ pln¥ spolupracovaly s existující telefonní
sítí pracující na principech spojování okruh·.

2.3 Druhy p°enosu
Podle typu hostitelské sít¥ se dnes vyuºívá n¥kolik základních zp·sob· paketového
p°enosu hlasu. Jedná se o:

• VoFR - p°enos hlasu po prost°edcích sít¥ s p°epojováním rámc· Frame Relay
(Voice Over Frame Relay)
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• VoATM - p°enos hlasu po prost°edcích sít¥ s p°epojováním bun¥k ATM (Voice
Over ATM)

• VoIP - p°enos hlasu po prost°edcích po£íta£ové sít¥ postavené na sluºbách
protokol· rodiny TCP/IP (Voice Over IP)

2.3.1 VoFR

VoFR vyuºívá k p°enosu hlasu prost°edk· sít¥ Frame Relay. Mezi výhody pat°í po-
m¥rn¥ nízké navý²ení mnoºství p°ená²ených dat zp·sobené sluºebními informacemi
p°enosového protokolu. Jako hlavní nevýhodu je nutné zmínit pom¥rn¥ obtíºné propo-
jování sítí r·zných provozovatel· a problémy se spoluprací za°ízení r·zných výrobc·.

Technologie Frame Relay je v sou£asné dob¥ jiº na ústupu, maximální rychlosti
dosahované v síti nejsou pro sou£asné pot°eby posta£ující a náklady na provoz ne-
p°im¥°en¥ vysoké. Pro dal²í vývoj telekomunika£ní techniky obecn¥ není jiº sí´ na
principu Frame Relay perspektivní, proto ani v oblasti p°enosu telefonie neprobíhá
jiº ºádný dal²í vývoj.

2.3.2 VoATM

VoATM je p°enos hlasu po síti ATM. V síti ATM je minimální, respektive shodné jako
u ostatních sluºeb v této síti, navý²ení mnoºství dat zp·sobené sluºebními informa-
cemi p°enosového protokolu, na rozdíl od VoFR a VoIP je v²ak v síti ATM zaji²t¥na
jakost sluºby QoS (Quality Of Service) a to p°ímo návrhem základních princip· sít¥.

Telekomunika£ní sít¥ pracující na principech ATM jsou v dne²ní dob¥ na ústupu.
D·vodem poklesu zájmu o tuto technologii jsou v prvé °ad¥ náklady na budování a
provoz sít¥. Dal²ím d·leºitým faktorem je problém p°i spolupráci za°ízení r·zných
výrobc·, doporu£ení pro ATM jsou natolik komplexní a sloºitá, ºe p°i jejich im-
plementaci docházelo k odli²nostem v konkrétních realizacích jejichº výsledkem je
nekompatibilita n¥kterých za°ízení.

Samotné sít¥ ATM se v dne²ní dob¥ jiº dále nerozvíjejí, p°esto v²ak mnoho, £asto
p°evratných, metod komunikace a °ízení sít¥ je vyuºíváno p°i návrhu nových pro-
tokol·. P°íkladem m·ºe být MPLS, WiMAX, £i jiné, zejména rádiové p°ístupové,
systémy.
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2.3.3 VoIP

VoIP vyuºívá k p°enosu hlasové informace sluºeb po£íta£ové sít¥ zaloºené na sluºbách
protokol· rodiny TCP/IP. Ze v²ech zmín¥ných moºností paketového p°enosu má tento
zp·sob nejv¥t²í navý²ení p°ená²ených informací zp·sobené sluºebními informacemi IP
protokolu. Je pom¥rn¥ zna£ný problém v zaji²t¥ní jakosti sluºby QoS. Velkou výhodou
je ov²em jednoduché propojování sítí r·zných provozovatel· a pom¥rn¥ minimální
problémy p°i spolupráci za°ízení r·zných výrobc·.

Sít¥ vyuºívající protokoly rodiny TCP/IP jsou v dne²ní dob¥ nejroz²í°en¥j²í sí-
t¥mi pracující na principech spojování paket·. Vzhledem k jednoduchosti samotného
návrhu mohlo a m·ºe docházet k rychlému roz²i°ování t¥chto sítí a ke snadné a rychlé
implementaci TCP/IP protokolu do nových za°ízení. P°íkladem rychlého vývoje v ob-
lasti sítí s protokoly TCP/IP je vývoj sít¥ Internet podrobn¥ popsaný v p°íloze A.
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3 Prost°edí sítí TCP/IP
Protokoly rodiny TCP/IP jsou protokoly pocházejícím z dob, kdy p°enosové rychlosti
byly ve srovnání se sou£asností pom¥rn¥ nízké a chybovost p°enosu naopak vysoká.
Systém protokol· byl navrºen pro p°enos dat pocházejících z po£íta£ových systém·,
proto p°i vývoji tohoto protokolu nebyly kladeny tém¥° ºádné poºadavky na zpoºd¥ní
p°i p°enosu, jitter a dal²í veli£iny ost°e sledované v oblasti tradi£ních telefonních sítí.
P°i p°enosu paket· sítí m·ºe docházet ke zpoºd¥ním, které jsou zp·sobeny moºným
p°etíºením sít¥, ztrátou a následným opakováním paket·, odli²nou cestou paket· atd.
Ze shodných £i velice podobných p°í£in dochází ke vzniku zna£n¥ v¥t²ího rozptylu
jitteru, neº jaký bývá b¥ºný v prost°edí sítí se spojováním okruh·. Vý²e zmín¥né
vlastnosti nezp·sobují ºádné problémy p°i b¥ºné datové komunikaci. P°i p°enosu ho-
vorových, £i jiných multimediálních dat vyºadujících p°enosy v reálném £ase, mohou
v²ak znamenat degradaci vlastností p°enosu nebo dokonce naprostou nepouºitelnost
sít¥ pro tento druh komunikace.

Návrh modelu protokol· rodiny TCP/IP do jisté míry koresponduje s modelem
RM-OSI 1, z £ehoº vyplývá vysoké mnoºství sluºebních informací pocházejících z pro-
tokol· jednotlivých vrstev. Na druhou stranu vrstvová �loso�e zaru£uje shodnost
implementace protokol· a umoº¬uje jejich jednoduchý, p°ehledný a p°esný popis.
Srovnání modelu protokol· rodiny TCP/IP a modelu RM-OSI je zobrazeno v ta-
bulce 1. Vý²e popsaný zp·sob návrhu umoºnil, v dob¥ vzniku protokolu, snadnou
implementaci do opera£ního systému UNIX. Tento krok byl velmi d·leºitý ve vývoji
jak samotných sí´ových protokol·, tak pozd¥ji ve vývoji celé sít¥ Internet. Jednodu-
chý, p°ehledný a snadno implementovatelný návrh znamenal následn¥ zna£ný úsp¥ch a
do²lo k rychlému nár·stu po£íta£· a sítí vyuºívající sluºeb protokol· rodiny TCP/IP.
Podrobn¥j²í informace o postupné implementaci protokol· rodiny TCP/IP je moºné
najít v p°íloze A.

Jednotlivé protokoly z rodiny TCP/IP a jejich vzájemnou spolupráci ukazuje obrá-
zek 1. V dal²í £ásti textu budou zjednodu²en¥ popsány jednotlivé p°enosové protokoly
IP sít¥, tj. IP, TCP a UDP s ohledem na vyuºití IP sít¥ pro p°enos hovorových dat
a telefonní signalizace. Úplný a p°ehledný popis protokol· je uveden v [8].

V sou£asné dob¥ jsou pouºívané soub¥ºn¥ dv¥ verze IP protokolu. První z nich
je verze 4, b¥ºn¥ ozna£ovaná IPv4, jde o p·vodní návrh IP protokolu jehoº základ

1Model protokol· rodiny TCP/IP byl navrºen d°íve neº sedmi vrstvový otev°ený model RM-
OSI. Návrh RM-OSI byl modelem TCP/IP £áste£n¥ inspirován a lze tudíº najít mezi ob¥ma návrhy
shodné znaky.
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Referen£ní model OSI TCP/IP
Aplika£ní vrstva Aplika£ní vrstva
Prezenta£ní vrstva
Rela£ní vrstva

Transportní vrstva Transportní vrstva
Sí´ová vrstva Sí´ová vrstva
Spojová vrstva Vrstva rozhraní sít¥
Fyzická vrstva

Tabulka 1: Porovnání architektury TCP/IP s modelem RM-OSI

Obrázek 1: Vzájemná závislost základních protokol· rodiny TCP/IP

byl dokon£en na p°elomu let 1979 a 1980. Protokol je pouºíván tém¥° beze zm¥n do
dnes. Verze protokolu 4, a£ s sebou nese zna£ná omezení je stále nejpouºívan¥j²í verzí
protokolu IP.

Druhou pouºívanou verzí protokolu IP, která se pomalu za£íná prosazovat do
praxe je verze 6, ozna£ovaná IPv6. První doporu£ení s popisem 6 verze protokolu IP
bylo vydáno v roce 1995 pod ozna£ením RFC1883. Verze 6 IP protokolu po£ítá se
zna£ným roz²í°ením adresního rozsahu, zjednodu²uje záhlaví protokolu IP s ohledem
na moderní technologie pouºívané v sou£asných telekomunika£ních sítích, de�nuje
metody pro zaji²t¥ní jakosti sluºby - QoS atd. Celý návrh a následn¥ implementace
do praxe se v²ak potýká se zna£nými problémy. Hlavními p°í£inami vý²e popsaných
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problém· jsou:

• Protokol stále nemá, i po více jak deseti letech, ukon£ený vývoj. V návrhu
stále dochází k pom¥rn¥ zásadním zm¥nám, které se £asto dotýkají samotných
základ· celého modelu.

• Popis protokolu je velice komplexní a pokrývá ²irokou oblast sí´ových funkcí,
jeho implementace je proto zna£n¥ náro£ná a do praxe a komer£ní sféry se
prosazuje jen velmi pomalu a se zna£nými obtíºemi. Implementace je nejen
£asov¥ náro£ným procesem, ale vyºaduje i zna£né investice u kterých navíc
není jasná jejich návratnost.

K nasazení protokolu IP ve verzi 6 do²lo zatím v podstat¥ jen v oblasti výzkum-
ných, experimentálních sítí a univerzitních sítí a jen velice málo v sítích komer£ních
poskytovatel· Internetu. V komer£ní oblasti nachází verze 6 uplatn¥ní zvlá²t¥ v ob-
lasti Asie, kde je zna£ný nedostatek volných IP adres a nasazení nové verze IP proto-
kolu je východiskem z této situace. V sítích ostatní velkých poskytovatel· Internetu
není nová verze protokolu podporovaná bu¤ to v·bec, nebo jen jako okrajová bez-
významná sluºba poskytovaná hlavn¥ z prestiºních d·vod·, £i jako dopln¥ní celého
portfolia sluºeb poskytovaných v oblasti IP.

3.1 Vrstva rozhraní sít¥
Nejniº²í vrstvou je v modelu protokol· TCP/IP vrstva rozhraní sít¥ (network in-
terface). V modelu RM-OSI svými funkcemi v podstat¥ odpovídá prvním dv¥ma
vrstvám, fyzické a spojové, jak je uvedeno v tabulce 1.

Protokoly rodiny TCP/IP jsou navrºeny k zaji²t¥ní komunikace mezi sít¥mi v he-
terogenním prost°edí. Protokoly zaji²´ují funkce sí´ové vrstvy a vrstev vy²²ích a
nejsou nikterak vázány na p°enosové médium p°ípadn¥ na protokoly, které umoº¬ují
základní p°enos informací po tomto médiu. Tato skute£nost je dal²ím z d·leºitých fak-
tor·, pro£ do²lo k tak masovému roz²í°ení sítí realizovaných prost°ednictvím rodiny
protokol· TCP/IP.

Protokoly rodiny TCP/IP je moºné provozovat v podstat¥ na libovolném p°enoso-
vém prost°edí od sériového spojení s protokolem V.24/V.28, p°es telefonní modemy,
sít¥ s protokolem X.21, Frame-Relay, Ethernet, Token-Ring aº po sou£asné moderní
metody, jakými jsou nap°íklad p°enosové systémy SDH pouºívané v páte°ních sítích
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WAN. Zde se vyuºívá progresivního zp·sobu (IP over SONET/SDH), který minimali-
zuje mnoºství p°ená²ených °ídících informací a maximáln¥ vyuºívá moºností poskyt-
nutých sítí SONET respektive SDH. Nebo na opa£ném konci celé sí´ové infrastruktury
technologie WiFi £i WiMAX pro realizaci bezdrátového p°ipojení koncových klient-
ských za°ízení.

Sou£asné technologie moderních sm¥rova£· umoº¬ují vyuºít maximáln¥ dostup-
ných p°enosových sítí SDH £i WDM a je tak moºné realizovat páte°ní spoje WAN sítí
s p°enosovými rychlostmi 10 Gb/s. Podobn¥ s pokrokem ve vývoji v technologiích lo-
kálních sítí (LAN) je nyní k dispozici jak doporu£ení, tak konkrétní implementace pro
spoje s p°enosovou rychlostí 10 Gbit/s. P°enosové prost°edky bezdrátových lokálních
sítí nabízejí p°enosové rychlosti v °ádech desítek aº stovek megabit· za sekundu.

3.2 Mezisí´ová vrstva
Druhou vrstvou modelu TCP/IP je mezisí´ová vrstva (internet layer). Svými vlast-
nostmi, poskytovanými sluºbami i rozhraními p°esn¥ odpovídá t°etí, sí´ové vrstv¥
modelu RM-OSI viz. 1.

3.2.1 IP

Základním protokolem, tvo°ícím pilí° sít¥, je protokol IP (Internet Protocol). Jedná
se o protokol sí´ové vrstvy, na které de�nuje datovou jednotku datagram. Jak jiº
bylo v p°edchozí £ásti popsáno v sou£asné dob¥ se vyuºívá soub¥ºn¥ dvou verzí IP
protokolu a to IPv4 a IPv6. Vzhledem k zam¥°ení práce a pom¥ru s jakým je dnes
obou verzí v praxi pouºíváno se popis omezí pouze na zna£n¥ roz²í°en¥j²í verzi IPv4.

Jelikoº samotný návrh vyuºívá sluºeb protokol· vy²²ích vrstev, je popis pouze
jedné z verzí IP protokolu pro uvedení do problematiky pln¥ dosta£ující. Popsané
obecné principy jsou, v kone£ném d·sledku na samotný návrh, totoºné.

IP protokol, jakoºto protokol sí´ové vrstvy, pracuje s adresami koncových stanic
a jednotlivých hostitelských sítí, které se pro up°esn¥ní ozna£·jí jako IP adresy. Na
základ¥ IP adres je provád¥no sm¥rováni v síti. IP adresy (zdrojová IP adresa a
cílová IP adresa) jsou, mimo dal²í údaje, sou£ástí záhlaví IP datagram·. S vyuºitím
v²ech t¥chto informací, obsaºených v záhlavích datagram·, které ukazuje tabulka 2,
poskytuje sí´ová vrstva sluºbu bez spojení. Kaºdý datagram je samostatná jednotka
a musí proto obsahovat v²echny pot°ebné údaje pro jeho p°esnou identi�kaci. Formát
záhlaví datagramu IP protokolu verze 4 v£etn¥ popisu je zobrazen v tabulce 2.
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4 4 8 16
Verze Délka záhlaví ToS - typ sluºby Celková délka paketu

Identi�kace Náv¥²tí �íslo fragmentu
�ivotnost �íslo protokolu Zabezpe£ení záhlaví

Zdrojová IP adresa
Cílová IP adresa
Volitelné moºnosti

Data (maximáln¥ 65535 - délka záhlaví byt·)

Tabulka 2: Formát IP datagramu

Sluºeb sí´ové vrstvy realizované IP protokolem vyuºívají dva dal²í protokoly re-
prezentující transportní vrstvu rodiny TCP/IP protokol·. Jde o protokoly TCP
(Transmition Control Protocol) a UDP (User Datagram Protokol).

3.3 Transportní vrstva
Podobn¥ jako v p°ípad¥ mezisí´ové vrstvy i vrstva transportní koresponduje svými
vlastnostmi a funkcemi s transportní vrstvou modelu RM-OSI. Funkce transportní
vrstvy zaji²´ují v architektu°e TCP/IP dva základní protokoly TCP (Transmition
Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol).

3.3.1 TCP

Protokol TCP realizuje p°enos se spojením, de�nuje jednotku paket a k p°enosu
sítí vyuºívá sluºeb sí´ového protokolu IP. Poskytuje sluºbu virtuálního okruhu pro
spolehlivý p°enos dat mezi koncovými ú£astníky. TCP realizuje funkce jako navázání
a ru²ení relace, segmentace dat, £íslování paket·, detekce, oprava chyb atd. Formát
záhlaví je zobrazen v tabulce 3.

3.3.2 UDP

Protokol UDP podobn¥ jako TCP vyuºívá sluºeb sí´ového protokolu IP. Na trans-
portní vrstv¥ de�nuje jednotku paket a poskytuje transportní sluºbu bez spojení.
Je ur£en pro aplikace, které nepot°ebují zabezpe£ení v takovém rozsahu, jako nabízí
protokol TCP. Pakety UDP se dále nefragmentují, proto platí jednozna£né mapování
do datagramu IP. Protokol UDP jen dopl¬uje informace p°ená²ené jiº v datagramu
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16 16
Zdrojový port Cílový port

Po°adové £íslo
�íslo potvrzení

Délka záhlaví Rezervováno Funkce °ízení �í°ka okna
Kontrolní sou£et Ozna£ení urgentních dat

Volitelné moºnosti
Data

Tabulka 3: Formát paketu TCP

IP tak, aby mohl nabízet sluºby na vrstv¥ shodné s protokolem TCP. Záhlaví paketu
UDP je uvedeno v tabulce 4.

16 16
Zdrojový port Cílový port

Délka Kontrolní sou£et
Data

Tabulka 4: Formát paketu UDP

3.4 Aplika£ní vrstva
Nejvy²²í vrstva architektury TCP/IP je vrstva aplika£ní. Aplika£ní vrstva architek-
tury TCP/IP plní funkce t°í nejvy²²ích vrstev modelu RM-OSI, tj. vrstvy rela£ní,
prezenta£ní a aplika£ní.

Na obrázku 1 je nazna£ena vazba n¥kterých protokol· aplika£ní vrstvy na proto-
koly vrstvy transportní. Na jaký protokol transportní vrstvy má konkrétní protokol
aplika£ní vrstvy vazbu je dáno jeho návrhem.

N¥které protokoly aplika£ní vrstvy jsou p°ímo svázané s konkrétním transportním
protokolem, p°íkladem mohou být protokoly pro p°enos elektronické po²ty (SMTP),
webových stránek (HTTP) £i protokol pro p°enos soubor· (FTP).

Dal²í skupina obsahuje protokoly, které vyuºívají pro p°enos informací obou pro-
tokol· transportní vrstvy. To který protokol je pouºit je dáno funkcí, ke které je
pouºit. P°íkladem takového protokolu m·ºe být protokol pro komunikaci se servery
doménových jmen (DNS). Komunikuje-li b¥ºný klient se serverem DNS k p°enosu
informace je pouºit protokol UDP, v p°ípad¥, kdy komunikace, slouºící k synchroni-
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zaci informací, probíhá p°ímo mezi jednotlivými DNS servery, je k p°enosu vyuºito
protokolu TCP.

Poslední skupinu tvo°í protokoly, které mohou mít vazbu na libovolný z protokol·
transportní vrstvy. To, který protokol bude v konkrétním p°ípad¥ pouºit je závislé
na implementaci. P°íkladem m·ºe být protokol pro °ízení relací (SIP), který bude
podrobn¥ji popsán v jedné z dal²ích kapitol.
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4 Signalizace v tradi£ních telefonních sítích
V dob¥ vzniku telefonní sít¥, kdy ve²keré telefonní hovory byly spojovány manuáln¥,
byla signalizace mezi ú£astníkem a spojovatelkou omezena pouze na uzav°ení smy£ky
a vyzván¥ní. Signalizace tak, jak ji známe v dne²ní dob¥, se za£ala vyvíjet v roce
1890, kdy Almon B. Strowger sestrojil první automatický spojovací systém.

4.1 Základní principy
Signaliza£ní systémy pouºívané v tradi£ní telefonii se rozd¥lují do základních skupin
podle toho, zda je signaliza£ní spoj p°ímo asociován se spojem pro p°enos hovorového
signálu, £i je vyuºit spole£ný signaliza£ní spoj, který nemá p°ímou vazbu na spoj
ur£ený k p°enosu hovorových dat.

• Channel Associated Signaling (CAS) - signalizace p°idruºená k hovoro-
vému kanálu

• Common Channel Signaling (CCS) - sdruºená signalizace vyuºívající ne-
závislé p°enosové cesty

Vzhledem k návaznostem v budoucích kapitolách budou následn¥ popsány signa-
liza£ní systémy z druhé skupiny, tedy CCS.

4.2 CCS
(Common Chanel Signaling)

Signalizace v sítích ISDN jsou zaloºeny na sdruºené signalizaci CCS (Common
Chanel Signaling) poprvé pouºité v roce 1976. Systém CCS je zaloºen na existenci
signaliza£ní sít¥ odd¥lené od hovorových cest. Principy pouºívané v signaliza£ní síti
jsou zcela shodné s principy datových sítí s p°epojováním paket·, v²ak terminologie
je odli²ná. Tabulka 5 uvádí pouºívané termíny v datových a signaliza£ních sítích.

Signaliza£ní sí´ p°ená²í signaliza£ní zprávy, které slouºí k sestavení spojení, do-
hledu nad existující relací a k ukon£ení spojení. Signalizace pouºívané v sítích ISDN
m·ºeme rozd¥lit na signalizace sí´ové a signalizace p°ístupové.
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Koncept Datové sít¥ Signaliza£ní sít¥
Uzel sít¥ Node Signal Transfer Point

(Uzel) (Signální p°enosový bod)
Spoj Data Link Signal Data Link

(Datový spoj) (Signaliza£ní spoj)
Datová jednotka Packet Signal Unit

(Signální jednotka)
Koncový ú£astník DTE - Data Terminal Signal Point

Equipment
(Koncový terminál) (Koncový signální bod)

Tabulka 5: Termíny pouºívané v popisu signaliza£ní sít¥

4.3 Sí´ová Signalizace
(Interexchange Signaling)

Sí´ové signalizace slouºí k sestavování spojení mezi jednotlivými úst°ednami v síti.
Pomocí sí´ové signalizace jsou sítí dále p°ená²eny informace o koncových ú£astnících,
poºadavky na kvalitu nosné sluºby, informace o sluºb¥ a poºadavky na její zm¥nu
b¥hem p°enosu atd. Jako klasický p°íklad sí´ové signalizace je moºno jmenovat sig-
naliza£ní systém £.7 (SS7).

4.4 P°ístupová Signalizace
(Subscriber Signaling)

P°ístupová signalizace, jak název napovídá, slouºí pro p°ístup koncových ú£ast-
ník· k síti (respektive k sítím). P°ístupové signaliza£ní systémy ISDN jsou schopny
sestavit spojení nejen v telefonní, ale i v datové síti. Stejn¥ tak je moºné sestavo-
vat spojení jak po síti se spojováním okruh· (circuit switched network), tak v síti
se spojováním paket· (packet switched network). V dne²ní dob¥ je klasickým p°ípa-
dem moderní digitální p°ístupové signalizace DSS1 (Digital Subscriber System No.1)
podrobn¥ popsaná v doporu£ení ITU-T Q.931.

4.5 Signalizace ve ve°ejných sítích
V sou£asné dob¥ je telefonní sí´ je sloºena z mnoha r·zných za°ízení v²ech gene-
rací, dále je k ve°ejné telefonní síti p°ipojeno mnoºství privátních telefonních sítí.
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Aby byla zaru£ena funk£nost takto sloºitého systému je nutné p°esn¥ speci�kovat
vlastnosti jednotlivých signaliza£ních systém· pouºívaných v síti. Ve ve°ejné síti je
standardizace zaru£ena mezinárodní spole£ností ITU.T (d°íve CCITT) jiº velice dlou-
hou dobu. V dne²ní dob¥ je jedinou mezinárodn¥ standardizovanou sí´ovou signalizací
ISDN pro pouºití ve ve°ejné telefonní síti signaliza£ní systém SS7. Obdobn¥ existuje
doporu£ení p°ístupové signalizace. Signalizace doporu£ená pro p°ístup k síti ISDN je
DSS1 (Digital Subscriber System No.1).

4.6 Signalizace v pobo£kových sítích
Zavád¥ní digitálních signaliza£ních systém· do prost°edí privátních telefonních sítí
²lo cestou odli²nou. Spole£nosti zabývající se vývojem a výrobou pobo£kových tele-
fonních systém· za£aly vyvíjet kaºdý sv·j vlastní digitální signaliza£ní systém. V¥t-
²ina t¥chto signaliza£ních systému vycházela z ve°ejné telefonní sít¥ známého signa-
liza£ního systému SS7. Takto vznikající digitální signaliza£ní systémy byly navzájem
neslu£itelné a nebyla moºná spolupráce pobo£kových telefonních úst°eden r·zných
výrobc· v jedné privátní síti. Pochopiteln¥ paraleln¥ se vznikem mnoha sí´ových sig-
naliza£ních systém· vznikala °ada p°ístupových signaliza£ních systém· slouºících pro
p°ipojení digitálních telefonních p°ístroj· a datových m¥ni£·. Z této doby pochází
nap°íklad signaliza£ní systém Cornet �rmy Siemens, který slouºil jak pro propojení
úst°eden HiCom v rámci jedné sít¥, tak jako p°ístupová signalizace.

Prvním pokusem ujednotit onu nep°ehlednou situaci byl signaliza£ní systém DPNSS
(Digital Private Network System Signaling). Paraleln¥ s tímto systémem byl vyvinut
i systém p°ístupové signalizace k ve°ejné telefonní síti DAS (Digital Access Signa-
ling). Dal²ím krokem byl vznik mezinárodn¥ standardizované sí´ové signalizace pro
pouºití v privátní síti Q-Sig, který postupn¥ jiº tém¥° vytla£il navzájem neslu£itelné
signalizace r·zných výrobc·.

4.7 Sou£asný stav signaliza£ních sítí
Trend vývoje signaliza£ních sítí sm¥°uje k zavedení jednotného signaliza£ního sys-
tému jak do sítí ve°ejných, tak do sítí privátních. Ve ve°ejných sítích jsou postupn¥
vytla£ovány signalizace pouºívané systémy niº²ích generací (dochází k likvidaci t¥chto
systém· a jejich nahrazování moderními spojovacími systémy £tvrté generace) a za-
vádí se systém sdruºené ISDN signalizace SS7. Paraleln¥ s tímto vývojem dochází
k zavád¥ní p°ístupového signaliza£ního systému DSS1 pro p°ipojení privátních sítí a
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koncových ú£astník·. I v privátních sítích dochází k postupnému vytla£ování star-
²ích druh· signalizací a zavadí se jednotný systém Q-Sig. Vývoj sm¥°uje k pouºívání
pouze vý²e zmín¥ných t°í signaliza£ních systém·.

4.8 SS7
(Signaling System No.7)

Jedná se o robustní, mezinárodn¥ standardizovaný, signaliza£ní systém ur£ený
p°edev²ím pro pouºití ve ve°ejné telefonní síti. SS7 umoº¬uje nasazení technologie IN
- Inteligentní sí´ (Inteligent Network) do telefonních sítí, spolupráci mobilních telefon-
ních sítí jak mezi sebou, tak se sítí pevnou a dal²í moderní sluºby aº po ²irokopásmové
sít¥ B-ISDN.

A£koliv byl signaliza£ní systém SS7 primárn¥ ur£en pro ve°ejné sít¥, n¥kte°í vý-
robci implementovali jeho sluºby do svých pobo£kových telefonních úst°eden. P°íkla-
dem m·ºe být pobo£ková telefonní úst°edna HiCom �rmy Siemens £i n¥které pobo£-
kové systémy �rmy Alcatel. Signalizace £.7 je také sou£ástí opera£ního systému pro
pouºití ve ve°ejné síti k pobo£kové telefonní úst°edn¥ MD110 Ericsson. Nutno v²ak
podotknout, ºe se jedná o £ínskou mutaci SS7, která je s p·vodním doporu£ením
zcela neslu£itelná.

P°esná speci�kace je uvedena v rad¥ doporu£ení ITU.T Q.700.
Obrázek 2 uvádí jednotlivé vrstvy SS7 a jejich vzájemnou spolupráci. P°esn¥j²í

speci�kace jednotlivých blok· bude uvedena v dal²ím textu.

4.8.1 Fyzická vrstva

Fyzická vrstva je v p°ípad¥ signaliza£ního systému SS7 ozna£ována jako MTP1 (Message
Transfer Part Level 1). K p°enosu signalizace £.7 se vyuºívá p°enosových kanál· v mul-
tiplexu I. °ádu. M·ºe být vyuºito libovolného kanálového intervalu (mimo nultého,
nebo´ ten nese synchroniza£ní informace). Pro p°enos signalizace v jednom sm¥ru
m·ºe být vyuºito libovolné mnoºství signaliza£ních kanál· podle vytíºení signaliza£ní
sít¥ v daném sm¥ru.

4.8.2 Spojová vrstva

Spojová vrstva nese dle doporu£ení ozna£ení MTP2 (Message Transfer Part Level
2). Druhá, spojová vrstva zaru£uje synchronizaci signálních bod·, korekci a detekci
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Obrázek 2: Referen£ní model signaliza£ního systému £íslo 7

chyb p°i p°enosu, tvorbu testovacích a výpl¬ových blok·. Komunikace ve druhé vrstv¥
probíhá jen na signaliza£ní cest¥ mezi sousedními signálními body.

Na úrovni druhé vrstvy se p°ená²ejí t°i typy signálních jednotek (Signal Units).

MSU (Message Signal Unit) Signální jednotka ur£ená pro p°enos signaliza£ní zprávy

LSSU (Link Status Signal Unit) Tato signální jednotka slouºí k sestavení signa-
liza£ního spojení p°i uvád¥ní do provozu

FISU (Fill-In Signal Unit) Signální jednotka FISU slouºí k vypl¬ování signali-
za£ní cesty v dob¥, kdy není vysílána ºádná signaliza£ní zpráva

4.8.3 Sí´ová vrstva

T°etí, sí´ová vrstva (MTP3 - Message Transfer Part Level 3) tvo°í rozhraní mezi
uºivatelskými vrstvami SS7 a niº²ími p°enosovými vrstvami. Zahrnuje procedury pro
sm¥rování v síti, dopl¬uje signaliza£ní zprávy z vy²²ích vrstev o údaje umoºnující
toto sm¥rování atd.

4.8.4 Sluºby vy²²ích vrstev

Na úrovní vy²²ích vrstev dochází k sestavování signaliza£ních zpráv pro vytvá°ení,
ru²ení a dohledu nad relacemi. Bloky SCCP (Signaling Connection Control Part) a
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TCAP (Transaction Capabilities Application Part) slouºí k zavedení sluºeb inteli-
gentní sít¥, jejich popis není sou£ástí toho textu. Bloky TUP (Telephone User Part)
a ISUP (ISDN User Part) jsou uºivatelské vrstvy zahrnující procedury pro °ízení
spojení.

TUP je schopen sestavovat pouze telefonní relace a je historicky star²í neº ISUP.
ISUP je schopný vytvá°et v²echny druhy spojení a dále nabízí v²echny sluºby spada-
jící do oblasti ISDN.

4.9 DSS1
(Digital Subscriber Signaling System No.1)

Signaliza£ní systém DSS1 je v dne²ní dob¥ jediným pouºívaným signaliza£ním
systémemmezi koncovým ú£astníkem ISDN a telefonní úst°ednou, ke které je ú£astník
p°ipojen. Signaliza£ní systém DSS1 vznikl na p·d¥ organizace ITU-T, paraleln¥ se
sí´ovým signaliza£ním systémem £.7. DSS1 umoº¬uje ú£astníkovi vyuºít ve²kerých
sluºeb, které nabízí sít¥ typu ISDN.

4.9.1 Fyzická vrstva

Na úrovni první, fyzické vrstvy, se k p°enosu signalizace vyuºívá speciálních signali-
za£ních D kanál·. P°enosové rychlosti pro D kanály se rozd¥lují podle druhu p°ístupu
k ISDN síti.

• Basic Rate Access (BRI) - D kanál pro BRI (Basic Rate Access) má p°eno-
sovou rychlost 16 kb/s. Tento kanál je moºné vyuºít mimo p°enos signaliza£ních
zpráv také pro p°enos uºivatelských dat. Kanál je vyuºit pro p°enos uºivatel-
ských dat pouze pokud není nutné p°ená²et ºádné signaliza£ní zprávy. P°enos
dat m·ºe být kdykoliv p°eru²en p°enosem signaliza£ní zprávy, nebo´ p°enos
signalizace má vy²²í prioritu neº p°enos uºivatelských dat. Moºná rychlost pro
p°enos dat je 2400 b/s.

• Primary Rate Access (PRI) - P°i spojení se sítí prost°ednictvím p°ípojky
PRI (Primary Rate Access) je p°enosová rychlost D kanálu 64 kb/s. P°ípojka
PRI je realizována PCM multiplexem I. °ádu. K p°enosu D kanálu v tomto
multiplexu se vyuºívá výhradn¥ 16. kanálový interval. I v tomto p°ípad¥ je
moºné D kanálem p°ená²et uºivatelská data. Podle poslední revize doporu£ení
ITU.T je tento p°enos moºný rychlostí aº 9600 b/s.
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4.9.2 Spojová vrstva

Na úrovni druhé, spojové vrstvy je pro p°enos signalizace DSS1 doporu£ením p°e-
depsáno pouºití linkového protokolu LAP-D. LAP-D je bitov¥ orientovaný linkový
protokol, který vznikl díl£ími úpravami ov¥°eného linkového protokolu HDLC pochá-
zejícího z paketových sítí. Protokol je podrobn¥ popsán v doporu£ení ITU.T X.25.

4.9.3 P°enos signaliza£ních zpráv °ízení volání

Signaliza£ní systém DSS1 je p°ístupový signaliza£ní systém pro spojení typu bod -
bod. Není proto nutné na úrovni t°etí vrstvy p°ená²et údaje pot°ebné pro sm¥ro-
vání v síti. Nad spojovou vrstvou je p°ená²ena jiº p°ímo signaliza£ní zpráva. Formát
signaliza£ní zprávy dle doporu£ení ITU.T Q.931 je uveden v tabulce 6.

Octets/Bits 8 7 6 5 4 3 2 1
a Protocol discriminator

0 0 0 0 1 0 0 0
b Call reference length

0 0 0 0 0 0 0 1
c F Call reference value
d Message type
1 IE Identi�er
2 IE Length
3 IE Contents (value)
.
. Other IEs
n

Tabulka 6: Formát signaliza£ní zprávy DSS1

Oktety v tabulce ozna£ené písmeny a - d p°edstavují hlavi£ku signaliza£ní zprávy
a oktety ozna£ené £ísly 1 - n informa£ní pole signaliza£ní zprávy.

4.10 Q-Sig
Signaliza£ní systém Q-Sig je jediným mezinárodn¥ standardizovaným signaliza£ním
systémem ur£eným pro pouºití v privátních sítích. Systém je jakousi obdobou signa-
liza£ního systému SS7 pro pouºití v privátních sítí. Z pohledu návrhu protokolu v²ak
signaliza£ní systém Q vychází z osv¥d£eného a dob°e fungujícího modelu signalizace
DSS1.
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Signaliza£ní systém Q-Sig je podrobn¥ popsán v doporu£eních ETS 300 012, ETS
ETS 300 125 a ETS 300 170 - ETS 300 173.

4.10.1 Fyzická vrstva

K p°enosu signalizace Q se vyuºívá 16. kanálu v multiplexu I. °ádu, podobn¥ jako
v p°ípad¥ signalizace DSS1.

4.10.2 Spojová vrstva

Na úrovni druhé, spojové vrstvy je pro p°enos signalizace Q doporu£ením p°edepsáno
pouºití linkového protokolu LAP-D. Protokol spojové vrstvy byl p°evzat z doporu£ení
ITU-T pro signalizaci DSS1

4.10.3 P°enos signaliza£ních zpráv °ízení volání

Na úrovn¥ t°etí vrstvy de�nuje doporu£ení t°i subvrstvy:

• Q-SIG Basic Call (QSIG BC) - protokol pro °ízení b¥ºných ISDN volání. Na
rozdíl od protokolu DSS1 je v²ak Q-SIG symetrickým protokolem, to znamená,
ºe ob¥ strany spoje disponují totoºnými funkcemi.

• Q-SIG Generic Functional Procedures (QSIG GF) - subvrstva poskytuje
standardizované mechanismy pro °ízení dopl¬kových sluºeb v privátních sítích.
Subvrstva poskytuje jak sluºby spojov¥ orientované, tak bez spojení

• Q-SIG Supplementary Services (QSIG SS) - subvrstva de�nuje n¥které
speci�cké funkce v referen£ním bod¥ Q.



29

�ást II

Sou£asný stav problematiky
5 Signalizace v sítích TCP/IP

5.1 Protokol H.323
H.323 je doporu£ení de�nující protokol pro p°enos hovorových signál· IP sítí vzniklé
na p·d¥ ITU-T. Jedná se o komplexní protokol, který poskytuje v²echny sluºby nutné
pro p°enos jak signalizace, tak samotného hovorového signálu. Tento protokol se stal
prvním mezinárodn¥ standardizovaným protokolem pro p°enos hovorových signál·
po IP sítích. Protokol H.323 je binárn¥ orientovaným protokolem. Na diagnostiku
spojení je proto nutné pouºití speciálních a to jak softwarových, tak hardwarových
prost°edk·.

5.1.1 Popis protokolu

Protokol H.323 vyuºívá pro p°enos signaliza£ních informací sluºeb protokolu TCP.
To zaji²´uje spolehlivý p°enos mezi jednotlivými ú£astníky spojení2. Návaznost jed-
notlivých protokol· z doporu£ení H.323 na protokoly rodiny TCP/IP znázor¬uje
obrázek 3. Typické vyuºití jednotlivých port· protokol· TCP a UDP je uvedeno
v tabulce 7

Vlivem nedostatk· IP sít¥, popsaných v kapitole 3, v²ak m·ºe vyuºití sluºeb
protokolu TCP s sebou p°inést i problémy, které se projeví velkým zpoºd¥ním relací
protokolu H.323.

Port Protokol Popis H.323 H.323 H.323
Klient MCU Gatekeeper

1503 TCP T.120 * - -
1718 TCP Gatekeeper Discovery * * *
1719 TCP Gatekeeper RAS * * *
1720 TCP H.323 - sestavení hovoru * * -
1731 TCP °ízení spojení * * -

1024 - 65535 TCP H.245 (parametry hovorového kanálu) * * -
1024 - 65535 UDP RTP (video stream data) * * -
1024 - 65535 UDP RTP (audio stream data) * * -
1024 - 65535 UDP RTCP (°ídící informace) * * -

Tabulka 7: Porty vyuºívané protokoly z doporu£ení H.323
2Ú£astníky spojení jsou zde my²leny dva koncové body spojení H.323, to nemusí nutn¥ znamenat

totoºnost s koncovými ú£astníky telefonní relace.
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Obrázek 3: Návaznosti protokol· dle doporu£ení H.323

Na vlastnostech protokolu se výrazn¥ projevila skute£nost, ºe tv·rci protokolu
m¥li velice blízko k technologiím telefonních sítí a pon¥kud opomn¥li výhodné vlast-
nosti a zvyklosti ze sítí po£íta£ových. Protokol de�nuje v síti n¥kolik center a na
jejich existenci a funk£nosti je závislá funk£nost celého systému. Tento p°ístup vná²í
do celého systému potenciální nebezpe£í selhání celku z d·vodu poruchy pouze jedné
z jeho £ástí. Odborníci z prost°edí po£íta£ových sítí se snaºí maximáln¥ odprostit od
tohoto modelu a celý systém decentralizovat a tím zvý²it jeho odolnost proti proti
moºným poruchám. Na druhou stranu existence t¥chto center p°iná²í °adu výhod,
které umoº¬ují nap°íklad moºnost adresace z vyuºitím telefonních £ísel3, sb¥r dat
nutných pro tari�kaci provozu, de�novat centráln¥ brány pro ur£ité sm¥ry atd.

Logická topologie sít¥ pro p°enos hlasových dat s vyuºitím protokolu H.323 je
de�novaná pomocí n¥kolika základních pojm·:

• Entita - Kaºdá komponenta H.323, v£etn¥ terminál·, bran (Gateway), °adi£·
spojení (Gatekeeper), °adi£· konferencí (Multipoint Controller) a dal²ích jed-
notek nutných pro zaji²t¥ní spojení.

• Koncový bod (Endpoint) - Jedná se o koncové terminály, brány (Gateway) a
°adi£e konferencí (Multipoint Controller). Kaºdý koncový bod sít¥ H.323 m·ºe

3V telefonní síti zcela b¥ºný zp·sob identi�kace koncového ú£astníka vyuºívaný jiº tém¥° sto let.
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sestavovat a ru²it spojení, p°ípadn¥ být volán. Kaºdé hovorové spojení v síti
H.323 za£íná a kon£í vºdy koncovým bodem.

• Brána (Gateway) - Bránou se rozumí rozhraní mezi sítí H.323 a jinými sít¥mi.
Brána je koncovým bodem H.323 sít¥ a zaji²´uje v reálném £ase dvoucestnou
komunikaci mezi koncovými body z jedné H.323 domény a koncovými body
jiných H.323 domén £i jiných sítí.

• �adi£ spojení4 (Gatekeeper) - �adi£ spojení je H.323 entita zaji²´ující p°e-
klad adres a °ízení p°ístupu pro v²echny H.323 koncové body tj. terminály,
brány a ostatní p°íslu²enství. �adi£ spojení m·ºe pomocí signalizace dohlíºet
nad v²emi sluºbami, které sí´ nabízí koncovým ú£astník·m, v£etn¥ °ízení a do-
hledu samotných spojení a sb¥r tarifních informací.

• �adi£ konference (Multipoint Controller) - �adi£ konference (zkrácen¥
ozna£ovaný MC, £i MCU) je stanicí, která °ídí v reálném £ase konferenci více
uºivatel·.

P°esná a úplná de�nice jednotlivých pojm· je sou£ást doporu£ení ITU-T H.323.
Celý systém je moºno provozovat ve dvou moºných reºimech:

1. Sestavení spojení se provede p°ímo s koncovým ú£astníkem, nebo
s bránou. V tomto p°ípad¥ musí koncový bod, který spojení sestavuje znát ne
jen telefonní £íslo volaného ú£astníka, ale i IP adresu cíle. V p°ípad¥, ºe hovor
má být sm¥rován mimo IP sí´ musí volající sám rozhodnout o pouºití ur£ité
brány, p°es kterou bude hovorové spojení sestaveno. Tento zp·sob je pouºitelný
pouze pro malé sít¥ u kterých není pot°ebný celkový dohled a tarifní údaje.

2. Sestavení spojení provádí kaºdý ú£astník sít¥ pomocí gatekeeperu.
V tomto p°ípad¥ posta£uje k realizaci spojení znalost cílového telefonního £ísla
a IP adresa gatekeeperu. Volající ú£astník osloví gatekeeper, p°edá mu telefonní
£íslo, se kterým chce sestavit hovorové spojení. Gatekeeper disponuje údaji,
podle kterých zjistí IP adresu kam má být volaní sm¥rováno, p°ípadn¥ ur£í
vhodnou (v¥t²inou podle �nan£ních náklad·) bránu, p°es kterou bude hovor
dále sm¥rován mimo IP sí´. Gatekeeper také vyhodnotí, zda má ú£astník na
dané spojení kategorii a zaznamená údaje nutné pro zpoplatn¥ní sluºby.

4Termín �°adi£ spojení� je p°evzat z [11], autorovi se zdál býti výstiºn¥j²í neº nap°íklad �stráºce
brány�
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5.1.2 Adresace

K adresaci ú£astník· v síti H.323 se pouºívá b¥ºných telefonních £ísel, jako v tradi£ní
telefonní síti dle doporu£ení ITU-T E.164. P°epo£et na IP adresy provádí, pro men²í
sít¥, sám koncový ú£astník (p°esn¥ji jeho koncové za°ízení), nebo gatekeeper v p°ípad¥
sloºit¥j²ích sítí.

5.1.3 Spolupráce s tradi£ní telefonní sítí

Spolupráce s tradi£ní telefonní sítí není v p°ípad¥ H.323, z pohledu doporu£ení, tém¥°
ºádný problém. P°i dodrºení doporu£ení E.164 pro mezinárodní £íslovací plán ISDN
je moºné dosáhnout stavu, kdy koncoví ú£astníci nepoznají rozdíl mezi spojením v síti
H.323 a v klasické telefonní síti5.

5.2 Protokol SIP
(Session Initiation Protocol)

Alternativním protokolem k vý²e popsanému H.323 je protokol SIP a návazné pro-
tokoly navrºené odborníky z IETF. Protokol SIP jako takový je ur£en pouze k p°enosu
signalizace, v²echny ostatní funkce nutné pro realizaci sluºeb VoIP obstarávají dal²í
podp·rné protokoly jako SDP, RTP, RTCP a dal²í.

5.2.1 Popis protokolu

P°ístup k °e²ení problému tj. k p°enosu hovorových signál· IP sítí je diametráln¥
odli²ný od p°ístupu který je pouºit u protokolu H.323. Zatímco ITU-T vy°e²ilo pro-
blém jedním protokolem poskytující ve²keré pot°ebné sluºby pro realizaci p°enosu
hovorového signálu, IETF zvolilo cestu, b¥ºnou z prost°edí sít¥ Internet, kterou je
vytvo°ení °ady protokol· realizující pouze konkrétní £ást sluºeb nutných pro p°enos
hovorových dat, jako nap°íklad signalizaci, £i p°enos multimediálních informací. To
umoº¬uje v p°ípad¥ pot°eby vým¥nu pouze jednoho elementárního protokolu a tím
snadnou úpravu celého systému.

Protokol SIP vychází z osv¥d£ených a praxí ov¥°ených protokol· jako HTTP (Hy-
per Text Transfer Protocol), £i SMTP (Simle Mail Transfer Protocol), jedná se proto

5My²leno tím rozdíl v pr·b¥hu sestavování spojení. V pr·b¥hu sestaveného spojení bude vºdy
patrný rozdíl v kvalit¥ p°ená²eného signálu.
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o protokol realizující spojení klient - server. Protokol je znakov¥ orientovaný. To umoº-
¬uje pouºití (v IP síti) b¥ºných technických prost°edk· pro diagnostiku p°enosu, jako
nap°íklad softwarový nástroj tcpdump, známý z prost°edí opera£ního systému Unix,
k monitorování druhu a obsahu p°ená²ených paket·. Není proto nutný nákup speci-
álního programového vybavení, p°ípadn¥ za°ízení pro diagnostiku provozu.

V p°ípade protokolu H.323 je p°enos signalizace realizován výhradn¥ prost°ednic-
tvím protokolu TCP. V návrhu protokolu SIP není p°ímá vazba na n¥který z protokol·
transportní vrstvy modelu TCP/IP. V doporu£ení je preferován protokol UDP, v¥t-
²ina konkrétních implementací také práv¥ protokol UDP vyuºívá, p°esto je moºné
vyuºít k p°enosu téº protokol TCP. Návaznost protokolu SIP a dal²ích souvisejících
protokol· je patrná z obrázku 4. Na komunikaci pomocí protokolu SIP byl vyhrazen
port 5060.

Obrázek 4: Návaznosti protokolu SIP na model TCP/IP

Na rozdíl od protokolu H.323 je pouºita strategie maximální decentralizace °ízení,
protokol nede�nuje ºádná centrální místa v síti, komunikace probíhá výlu£n¥ mezi
koncovými body. Tento p°ístup podstatn¥ zvy²uje odolnost celého systému vystav¥-
ného na sluºbách protokolu SIP jak proti výpadk·m n¥kterých jeho £ástí, tak proti
výpadk·m IP sít¥. Na druhou stranu je velký problém se sb¥rem údaj· nutných pro
zpoplat¬ování hovor·. Není tém¥° moºné vyuºít systém zpoplat¬ování telekomunika£-
ních sluºeb známý z prost°edí tradi£ních telefonních sítí. Zpoplat¬ování telefonních
hovor· je nutné p°evád¥t na platby za mnoºství p°enesených dat do okolních sítí, £i
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pau²ální poplatky.
Tuto nevýhodu je moºné potla£it realizací funkcí tzv. softswitche. Jedná se o cen-

trální místo v síti, které se ke koncovým ú£astník·m chová obdobn¥ jako b¥ºný spo-
jovací sytém známý z tradi£ní telefonie. V²echna realizovaná spojení jsou v tomto
p°ípad¥ sm¥rována p°es toto centrální za°ízení. Takto navrºený model telefonní sít¥
v²ak do zna£né míry popírá p·vodní zám¥r se kterým protokol vznikal.

V doporu£ení IETF pro protokol SIP jsou de�novány £ty°i základní prvky sít¥:

• Uºivatelský agent (User Agent) - Uºivatelská aplikace, umoº¬ující kon-
covým ú£astník·m sít¥ obousm¥rnou komunikaci pomocí protokolu SIP. User
Agent (UA) je dále rozd¥len na dv¥ £ásti:

� UA Client - klientská £ást uºivatelského agenta slouºící k sestavování a
°ízení odchozích relací

� UA Server - serverová £ást uºivatelského agenta slouºící k p°ijetí a °ízení
p°íchozích relací

• SIP Proxy Server - provádí funkce jako: hledání ú£astníka v koncové síti,
sm¥rování hovor· (spolupráce s Firewallem £i NATem), zprost°edkování styku
s jinou sítí.

• SIP Redirect Server - sm¥ruje volání jiným server·m v síti.

• SIP Registrar - slouºí k registraci koncových uºivatel· (obdoba HLR u GSM)

P°esná de�nice pojm· je sou£ástí pat°i£ných doporu£ení RFC od IETF.
P°i sestavování spojení se vºdy vyuºívá doménové jméno stroje v síti IP. V prv-

ním kroku se provede hledání IP adresy koncového ú£astníka p°ípadn¥ SIP serveru
pomocí DNS (Domain Name Service). Dal²ím kroku se sestaví spojení s koncovým
ú£astníkem, p°ípadn¥ se vyuºije sluºeb n¥jakého SIP serveru, není-li moºné sestavit
spojení p°ímo (nap°íklad kdyº je ú£astník umíst¥ný za Firewallem £i NATem, nebo
je mobilní). Sm¥ruje-li se spojení mimo sí´ SIP protokolu, musí volající ú£astník sám
rozhodnout, kterou bránu pro spojení pouºije a znát její doménovou, p°ípadn¥ IP
adresu. Tento problém je v²ak jiº v sou£asné dob¥ °esitelný pomocí proxy serveru a
jeho vhodné kon�gurace.
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5.2.2 Adresace

K adresaci koncových ú£astník· v síti se vyuºívá formátu zápisu shodného pro zápis
e-mailových adres. Sm¥rování v IP síti se pak provádí na základ¥ IP adresy, která se
ur£í vyuºitím sluºby DNS.

5.2.3 Spolupráce s tradi£ní telefonní sítí

Spolupráce sít¥, která vyuºívá sluºeb protokolu SIP s b¥ºnou telefonní síti je velice
obtíºné. P°i odchozím spojení z IP sít¥ sm¥rem k tradi£ní telefonní je moºné vyuºití
odchozí brány6. Ur£ení volaného se provede zápisem SIP adresy ve tvaru nap°íklad:
+420224531111@sipgw.praha.supertel.cz. P°esný formát, ve kterém bude uvád¥no
p°ed �zaviná£em� není standardizován a je £ist¥ v rukou provozovatele sít¥. Telefonní
£íslo v uvedeném p°íkladu by proto mohlo být také ve tvaru 24351111, nebo 224351111
£i 022435111 atd.

Spojení v opa£ném sm¥ru tj. ze sít¥ telefonní do sít¥ IP s protokolem SIP není
moºné jednodu²e realizovat. Tuto velkou nevýhodu, která je zp·sobená pouºitým
zp·sobem adresace, je moºné £áste£n¥ odstranit zavedením p°epo£t· na n¥kterém
SIP proxy severu.

5.2.4 SIP INFO

Metoda SIP INFO roz²i°uje protokol SIP o moºnost p°enosu dal²ích dopl¬kových
informací vztaºených k sestavené relaci. Tato metoda není ur£ena k °ízení spojení
sestavených pomocí základní signalizace SIP, neslouºí ani k p°enosu informací, které
by vedly ke zm¥n¥ stavu jiº sestavené relace. Jedná se o roz²í°ení komunika£ních
vlastností systému postaveném na protokolu SIP a tím o zlep²ení nabízených sluºeb.
P°esný popis tohoto roz²í°ení protokolu SIP je uveden v [20].

Metodu SIP INFO je moºné pouºít k p°enosu informací mezi koncovými body
prost°ednictvím signaliza£ní cesty. Toho lze s úsp¥chem vyuºít nap°íklad k p°enosu
DTMF znak· vysílaných b¥hem sestaveného spojení, £i k p°ímému p°enosu signali-
zace mezi dv¥ma bránami na hranicích se sít¥mi tradi£ní telefonie. K p°enosu t¥chto
dopl¬kových informací se vyuºívá t¥la zprávy v protokolu SIP, kam jsou informace
pomocí speciálních MIME kontejner· mapovány. P°esný zp·sob mapování je popsán
v p°íslu²ných RFC doporu£eních.

6Známe-li adresu brány pro oblast, kam se chceme dovolat. V opa£ném p°ípad¥ se nám volání
sestavit nezda°í.
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Zna£nou výhodou tohoto °e²ení je implementace pom¥rn¥ mocného komunika£-
ního nástroje p°i sou£asném zachování jednoduchosti protokolu. Na druhou stranu
telefonní signalizace z prost°edí tradi£ní tele�nie jsou mapovány ve své p·vodní, tedy
binární, podob¥. To £áste£n¥ popírá jednu ze základních vlastností protokolu SIP a
to jeho textovou orientaci.

5.3 MGCP
(MediaGateway Control Protocol)

Na rozdíl od H.323 a SIP, kde jsou koncové uzly relativn¥ samostatné a °ídícími
centy komunikují prost°ednictvím krátkých ucelených zpráv, je v modelu MGCP
situace naprosto odli²ná. Protokol MGCP, jak jiº jeho název napovídá °ídí sestavení
spojení pomocí sledu krok·, kdy °ídící systém postupn¥ p°edává koncovému bodu
povely, jak se má v dané chvíli zachovat. Návrh protokolu, podobn¥ jako v p°ípad¥
SIPu, pochází z od IETF a je podrobn¥ popsán v RFC2705.

5.3.1 Popis protokolu

V p°ípad¥ protokolu MGCP se nejedná o signaliza£ní protokol jako v p°ípad¥ pro-
tokolu H.323 nebo SIP. Návrh protokolu MGCP po£ítá s jeho nasazením na komu-
nika£ních cestách mezi °ídícím systémem a bránou, respektive bránami na rozhraní
sítí. Samotná komunikace, která mezi °ídícím systémem a bránou probíhá se skláda
z p°íkaz·, posílaných °ídícím systémem, které p°ímo °ídí chování brány a informací
kterými brána informuje centrální °ídící systém o zm¥nách svého stavu.

Doporu£ení IETF pro protokol MGCP rozd¥luje bránu - gateway, tedy rozhraní
mezi sít¥mi r·zného typu, na t°i funk£ní bloky:

• Media Gateway (MG) - Slouºí ke konverzi samotných multimediálních dat
mezi jednotlivými sít¥mi

• Signalling Gateway (SG) - Slouºí ke konverzi telefonní signalizace mezi jed-
notlivými sít¥mi

• Call Agent - �ídící blok celé brány, komunikuje jak s MG, tak s SG. Ke
komunikaci je pouºito práv¥ MGPC protokolu.
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Obrázek 5: Blokové schéma gatewaye

Blokové schema architektury brány je uvedeno na obrázku 5. P°esná de�nice
pojm· je sou£ástí pat°i£ných doporu£ení RFC od IETF.

Na rozdíl od H.323 nebo SIP, je MGCP (Media Gateway Control Protocol) p°ísn¥
hierarchický. Komunikace mezi call agentem a jednotlivými bránami probíhá meto-
dou Master/Slave. �ídící komunikace mezi call agentem a bránou je proto b¥hem
sestavování spojení výrazn¥ intenzivn¥j²í, to umoº¬uje lépe centralizovat p°íslu²né
funkce, jako nap°íklad správu £íslovacího plánu, autentizaci, autorizaci a sb¥r tarif-
ních informací. V p°ípad¥ bran do ISDN je obvyklá implementace tím zp·sobem, ºe
signaliza£ní kanál ISDN je p°ímo ke call agentu, který se stará i o signalizaci s vn¥j-
²ími telefonními sít¥mi a brán¥ pouze p°es MGCP °íká, na kterých kanálech ISDN
linky má zpracovávat hovory.

MGCP v b¥ºných implementacích vyuºívá na úrovni transportní vrstvy k p°enosu
informací nap°í£ sítí TCP/IP protokol UDP. Na komunikaci prost°ednictvím MGCP
protokolu byl alokován port 2427.

MGCP naopak nede�nuje ºádná pravidla na komunikaci mezi jednotlivými Call
Agenty, p°ípadn¥ call agenty a jinými °ídícími bloky sít¥. Tato komunikace pak £asto
probíhá za pouºití jednoho z vý²e uvedených protokol·, tedy H.323, nebo SIP. Typické
nasazení MGCP protokolu v síti nazna£uje obrázek 6.

Protokol MGCP je vhodný pro velké sít¥ s jednotnou správou a umoº¬uje robustní
°e²ení VoIP komunikace.

5.3.2 Spolupráce s tradi£ní telefonní sítí

Jelikoº protokol MGCP je p°ímo navrºen pro °ízení bran mezi r·znými sít¥mi a
popis brány mezi tradi£ní telefonní sítí na bázi spojování okruh· je p°ímo sou£ástí
doporu£ení, není ve spolupráci s tradi£ní telefonní sítí tém¥° ºádný problém. Existují
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Obrázek 6: Návaznosti protokolu MGCP na model TCP/IP

také jasné de�nice pro napojení na signaliza£ní systémy ISDN, konkrétn¥ SS7.

5.4 IAX
(Inter Asterisk eXchange)

Protokol IAX byl p·vodn¥ navrºen pro interní komunikaci v pobo£kovém spo-
jovacím systému Asterisk vyvíjeném na bázi Open Source spole£ností Digium. Jeno
název vnikl proto p°ímo z názvu projektu, Inter-Asterisk eXchange. Protokol IAX
není standardizován ºádným standardiza£ním orgánem. V sou£asné dob¥ se pracuje
na p°íprav¥ RFC dokumentu.

5.4.1 Popis protokolu

IAX je obecn¥ velmi robustní a plnohodnotný protokol, zárove¬ je v²ak jednoduchý.
Jde o protokol typu peer-to-peer, koncové body udrºují stavy asociované s protoko-
lovými operacemi. IAX lze pouºít jako transportní protokol prakticky pro v²echny
typy p°ená²ených dat. U hlasového p°enosu protokol nerozeznává pouºívané kodeky.
IAX design byl vytvo°en na základ¥ zku²eností s mnoha dne²ními °ídícími a p°eno-
sovými standardy v£etn¥ Session Initiation Protocol (SIP), Media Gateway Control
Protocol (MGCP) pro °ízení a Real-time Transfer Protocol (RTP) pro streamování
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média p°enosu.
Hlavním rozdílem proti v p°edchozím textu uvedeným protokol·m je multiplexo-

vání signalizace a vícenásobných multimediálních tok· do jediného UDP toku mezi
dv¥ma koncovými body. Uvedeným zp·sobem se dosahuje hned n¥kolika výhod proti
protokol·m pouºívajících tradi£ních metod. Jelikoº je samotný datový tok nesoucí
hovorová data p°ená²en totoºnou cestou jako signaliza£ní informace, odpadají ve²-
keré problémy s �rewally a p°ekladem adres známé z protokol· H.323 a SIP. Druhou
výhodu, kterou návrh protokolu p°iná²í, je zna£ná úspora v mnoºství p°ená²ených
dat a tím v¥t²í mnoºství moºných hovor· p°i zachování kapacity sít¥.

Celý návrh má v²ak i své zápory. Prvním z nich je binární orientace protokolu,
p°ípadné hledání problém· v komunikaci se tak zna£n¥ komplikuje a je nutné vyuºít
speciálních softwarových prost°edk· k dekódování p°ená²ených informací. Druhým
problémem je práv¥ spole£ný komunika£ní kanál jak pro signalizaci, tak pro p°e-
nos multimediálních informací. Implementace takto navrºeného protokolu je pon¥kud
komplikovan¥j²í a m·ºe s sebou nésti úskalí v podob¥ problém· p°i uvád¥ní konkrétní
implementace do provozu a hledání moºných programátorských chyb. Podobn¥ m·ºe
dojít i ke komplikacím v hledání problém· a trasování spojení v produk£ní síti.

5.4.2 Spolupráce s tradi£ní telefonní sítí

Projekt Asterisk od svého po£átku po£ítá s p°ímou spoluprací s tradi£ní telefonní sítí.
Protokol IAX byl navrºen jako sou£ást projektu Asterisk a tudíº jeho návaznost na
telefonní sí´, pouºívající k adresaci b¥ºný ISDN £íslovací plán dle doporu£ení ITU-T,
je v návrhu zohledn¥na. Z pohledu signalizace je portfolio zpráv v podobném rozsahu
jako v p°ípad¥ protokolu SIP.
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6 Srovnání popsaných protokol· pro VoIP

6.1 Srovnání protokol·
P°i srovnání popsaných protokol· nutno konstatovat, ºe nelze jednozna£n¥ prohlásit,
který protokol je ten vhodný7.

Protokol H.323 má nesporné výhody, které umoº¬ují jednoduchou spolupráci s tra-
di£ní telefonní sítí, nabízí sluºby nutné pro zpoplat¬ování provozu a v sou£asné dob¥
je jiº b¥ºn¥ implementován v sí´ových prvcích (nap°íklad od �rmy Cisco). Na dru-
hou stranu se jedná o protokol, který se bude jen t¥ºko dále vyvíjet, nebo´ je velice
komplexní a úpravy by zcela ur£it¥ zp·sobovaly zp¥tnou nekompatibilitu. Dal²í nevý-
hodou je jeho binární orientace, která s sebou p°iná²í °adu problém· p°i monitorování
a m¥°ení provozu.

Protokol SIP je jednoduchý, �exibilní a snadno implementovatelný protokol. Dal²í
jeho vývoj není problém, lze proto v brzké dob¥ o£ekávat °adu dal²ích vylep²ení. Jeho
implementace se za£íná pomalu objevovat v nových verzích opera£ních systému pro
sí´ové prvky (nap°íklad je jiº sou£ástí nových IOS· k za°ízení �rmy Cisco). Nutno
v²ak ukázat na dv¥ hlavní nevýhody:

1. Problematická spolupráce s tradi£ní telefonní sítí. N¥které sluºby nelze dokonce
obousm¥rn¥ realizovat. Chceme-li potla£it tyto problémy, dochází k degradaci
vlastností protokolu.

2. Problémy se sb¥rem tarifních informací, b¥ºný model zpoplat¬ování sluºeb nelze
na sí´ s protokolem SIP nasadit a je nutné hledat dal²í metody, jak vhodn¥
zajistit ocen¥ní nabízených sluºeb.

Váºnou nevýhodou obou protokol· je pom¥rn¥ sloºitá spolupráce s hrani£ními
prvky privátních sítí, jako je FireWall a NAT. Jelikoº je IP adresa jednotlivých konc·
spojení sou£ástí obsahu paketu a ne jen jeho záhlaví, není moºné uskute£nit spojení
p°es vý²e uvedené prvky bez jejich úpravy, £i bez pomocného proxy serveru. To m·ºe
být zna£nou p°ekáºkou p°i nasazování uvedených protokol· do b¥ºného provozu, kdy
z d·vodu nedostatku IP adres vyuºívá v¥t²ina podnikových sítí privátních rozsah·.
Tento problém vy°e²í nasazení protokolu IPV68.

7Toto je názor autora, který vyplývá ze studia vlastností obou protokol· a praktických zku²eností
se skute£ným provozem.

8Stále avizované nasazení protokolu IPV6 v²ak není otázkou blízké budoucnosti, jak by se mohlo
na první pohled zdát.
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Problémy s Firewallem a NATem jsou pln¥ potla£eny v návrhu protokolu IAX,
který ke komunikaci pouºívá jeden spole£ný kanál pro p°enos ve²kerých informací
mezi dv¥ma koncovými body. Velkou nevýhodou tohoto protokolu je, ºe doposud
neexistuje platný standard a tudíº je velice obtíºné protla£it tento protokol ve v¥t²í
mí°e do praxe. Dal²ím problémem, který pravd¥podobn¥ zp·sobuje téº zpomalení
procesu p°íjímání doporu£ení, je binární orientace protokolu.

Dal²ím popisovaným protokolem je MGCP. Protokol je ur£ený pro komunikaci
mezi bránami a spole£ným °ídícím centrem. Velkou výhodou protokolu, je ºe umoº-
¬uje bezproblémovou návaznost na ISDN signaliza£ní systémy a tím velice dobrou
spolupráci s tradi£ními telefonními sít¥mi. Z pohledu provozovaní sít¥ je jistou ne-
výhodou nutnost jednotné správy v²ech za°ízení, komunikujících prost°ednictvím
MGCP protokolu.

Srovnání jednotlivých protokol· z pohledu návaznosti na model TCP/IP je patrné
z obrázku 7.

Obrázek 7: Návaznosti jednotlivých VoIP protokol· na TCP/IP model

Tabulka 8 uvádí p°ehledné srovnání protokol· z pohledu jejich návrhu, funkce a
spolupráce s okolními sít¥mi.
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H.323 SIP MGCP IAX
Transportní protokol TCP UDP/TCP UDP UDP
Peer-to-peer ANO ANO NE ANO
Problém s Firewallem ANO NE NE NE
Problém s NATem ANO ANO ANO NE
Samostatný komunika£ní kanál pro signalizaci ANO ANO ANO NE
Samostatné doporu£ení pro signaliza£ní protokol NE ANO ANO NE
P°ímá kompatibilita s ISDN signalizací ANO NE ANO NE
Textov¥ orientovaný protokol NE ANO ANO NE

Tabulka 8: Srovnání protokol· pro VoIP
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�ást III

Cíle diserta£ní práce
7 Výchozí poºadavky pro návrh protokolu
Na základ¥ skute£ností popsaných v p°edchozích kapitolách vznikly první základní
poºadavky kladené na návrh nového protokolu. B¥hem práce na návrhu protokolu
do²lo je²t¥ k jejich up°esn¥ní a vyvstaly téº dal²í problémy jejichº °e²ení bylo nutné
v celkové koncepci návrhu vzít v úvahu.

Po£áte£ní podmínky a vstupní poºadavky ze kterých celý návrh vychází lze shr-
nout a popsat v n¥kolika blocích, které jsou jako sou£ást této kapitoly uvedeny v ná-
sledujícím textu.

7.1 Nezávislý protokol pro signalizaci
Cílem práce je poloºit základy pro návrh signaliza£ního protokolu, nezávislého na
p°enosové cest¥ pouºité pro p°enos samotných multimediálních informací. Nejde jen
o vytvo°ení protokolu k °ízení spojení uvnit° TCP/IP prost°ednictvím nezávislého
spojení, zám¥rem práce je poloºit základy signaliza£ního protokolu, který pro pot°eby
p°enosu zpráv bude vyuºívat sí´ TCP/IP, av²ak dokáºe °ídit spojovací procesy na
libovolném médiu. To znamená, ºe samotný p°enos multimediálních informací nebude
vázán jen na sí´ TCP/IP, ale bude moºno vyuºit v podstat¥ libovolné prost°edí v£etn¥
dosavadních telefonních sítí na principu spojování okruh·.

7.2 Úplnost signalizace
Jednou ze základních podmínek je schopnost signaliza£ního protokolu postihnout
v²echny stavy, které mohou nastat b¥hem spojovacího procesu. Je nutné, aby ob-
dobn¥ jako v signaliza£ních systémech známých z tradi£ní telefonie, byly spojovací
systémy £i brány, instalované na rozhraní r·zných sítí pracující s r·znými signaliza£-
ními systémy, schopny informovat protistranu o jakékoliv skute£nosti, ke které dojde
b¥hem celého spojovacího procesu. Jen tak lze zajistit korektní fungování celé tele-
fonní sít¥ a správné informování ú£astník· o stavech sestavovaného spojení pomocí
sady tón· nebo hlásek.



7 VÝCHOZÍ PO�ADAVKY PRO NÁVRH PROTOKOLU 44

7.3 Návaznost na sou£asné signaliza£ní systémy
Aby bylo moºné nový protokol zaintegrovat a pln¥ vyuºívat v sou£asných telefonních
sítích je nutné se podrobn¥ zam¥°it na schopnosti nového protokolu spolupracovat
s dosavadními signaliza£ními systémy. V první °ad¥ je nutné, aby nový signaliza£ní
systém pln¥ spolupracoval se signalizacemi pouºívanými v sou£asné dob¥ v tradi£ních
telefonních sítích, konkrétn¥ tedy hlavn¥ ISUP, DSS1 (Q.931) a Q-sig. Je tedy nutné
navrhnout systém jednotlivých signaliza£ních zpráv a jejich parametr·, tak aby umoº-
nil p°enos v²ech informací p°ená²ených doposud pouºívanými protokoly pro p°enos
telefonní signalizace. Mimo to je nutné systém doplnit o dal²í zprávy a jejich parame-
try, tak aby pokryl i nové poºadavky vycházející z vlastností hostitelské sít¥ a pot°eb
nov¥ se rozvíjejících sluºeb poskytovaných telefonní sítí.

7.4 Sí´ová signalizace
V tradi£ní telefonii je moºné pouºívané signaliza£ní protokoly rozd¥lit, mimo jiné,
na dv¥ základní skupiny, jak bylo popsáno v kapitole 4. První z nich je skupina
sí´ových signalizací,které realizují spolupráci jednotlivých spojovacích systém· uvnit°
páte°ních sítí a do druhé skupiny je moºné za°adit signaliza£ní systémy pouºívané
pro p°enos °ídících a dohledových informací mezi koncovým ú£astníkem, £i skupinou
ú£astník· a páte°ní sítí.

• Sí´ová signalizace A´ jiº se jedná m¥stské sít¥, transitní sít¥ globálních ope-
rátor·, £i jen pobo£kové sít¥ provozované n¥kterými velkými spole£nosti pro
vlastní pot°ebu je nutné, aby pouºitý signaliza£ní systém spl¬oval poºadavky
vycházející ze samotného ú£elu nasazení toho systému jako systému sí´ové sig-
nalizace.

Jelikoº se jedná o komunikaci mezi rovnocennými prvky sít¥ je poºadováno, aby
pouºitý protokol byl symetrický a umoºnil tak ob¥ma stranám vyuºít shodný
rozsah prost°edk·. Konkrétn¥ je tedy moºné, aby libovolná strana mohla zahájit
komunikaci o sestavení telefonního spojení, disponovala shodnými prost°edky
pro jeho dohled a p°enos dopl¬ujících informací b¥hem sestaveného spojení a na
záv¥r mohla vyuºít shodných metod k ukon£ení realizovaného spojení. P°itom
samotná komunikace mezi jednotlivými stranami bude z principu totoºná bez
ohledu na to, která ze stran komunikaci zapo£ala.

Dal²ím d·leºitým poºadavkem na sí´ovou signalizaci je schopnost umoºnit ob¥ma
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komunikujícím stranám v£as rozpoznat problémy s daným signaliza£ním spo-
jem a poskytnout moºnost vyuºití záloºního spoje, pokud tento existuje.

V p°ípad¥ sí´ové signalizace je vºdy p°edem znám partner pro komunikaci, jeho
identi�kace, vlastnosti a moºnosti, kterými disponuje a podobn¥. V b¥ºné te-
lefonní síti je spojovací systém, £i brána spojující sít¥ vyuºívající k p°enosu
odli²ných transportních metod, spojen s omezeným mnoºstvím soused·. Je
tedy moºné bez nejmen²ích problém· uvést v²echny sousedy, tedy partnery
pro komunikaci prost°ednictvím signaliza£ního systému, v kon�guraci spojova-
cího systému £i brány. Tento postup je zcela b¥ºný v p°ípade tradi£ní telefonní
sít¥ pracující se signaliza£ním systémem £íslo 7.

• P°ístupová signalizace V p°ípad¥ p°ístupových signalizací je situace odli²ná.
Ke spojovacímu systému bývá obvykle p°ipojeno velké mnoºství koncových
ú£astník·, jejich vlastnosti a moºnosti £asto nejsou jasn¥ dop°edu známé a
tudíº je není moºné jednotliv¥ a jasn¥ popsat jako sou£ást kon�gurace systému.
Je proto nutné zji²t¥ní stavu zajistit pomocí funkcí signaliza£ních protokol·.

Z d·vod· popsaných v minulém odstavci není v¥t²inou moºné zajistit pr·b¥ºný
dohled v²ech signaliza£ních spojení ke v²em koncovým ú£astník·m. To v praxi
znamená, ºe p°ípadný problém je detekován aº p°i pokusu o komunikaci na
daném spoji. V jone£ném d·sledku to obvykle znamená, ºe k odhalení závady
na signaliza£ním spoji dojde aº p°i pokusu o sestavení spojení.

P°ístupové signaliza£ní systémy p°ená²ejí odli²né informace od koncového ú£ast-
níka k síti a od sít¥ ke koncovému ú£astníku. Jejich vlastnosti bývají proto £asto
nesymetrické, kopírující poºadavky na obsah p°ená²ených informací.

P°i rozboru vlastností, v sou£asné dob¥ vyuºívaných protokol· pro realizaci VoIP,
bylo zji²t¥no, ºe z pohledu signalizace, se svými vlastnostmi blíºí k signalizaci v p°ístu-
pových sítích. Tento stav je dán p°eváºn¥ historickým vývojem protokol· pro realizaci
VoIP, kdy primární d·raz byl kladen na metody umoº¬ující spojení mezi libovolnými
body v síti, tedy systémy spojení kaºdý s kaºdým peer-to-peer. Realizace takzvaných
IP trunk· je sice moºná, v praxi se tohoto zp·sobu spojení hojn¥ vyuºívá, av²ak
protokoly nejsou prioritn¥ navrhované pro toto pouºití.

Jelikoº se práce primárn¥ orientuje na návrh protokolu pro p°enos signalizace
v páte°ních sítích je nutné uplatnit vý²e popsané skute£nosti v návrhu.
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7.5 Spolehlivost signaliza£ního spoje
Signaliza£ní systém je základním pilí°em kaºdé telefonní sít¥, proto je nezbytn¥ nutné
p°i jeho návrhu implementovat metody, které umoºní dohled a °ízení signaliza£ního
spoje. Signaliza£ní systém musí být schopný v£as detekovat problémy na signaliza£-
ním spoji a o nich informovat proces °ízení spojování hovor·, tak aby nedo²lo ke
ztrát¥ hovor·, £i k chybnému spojování.

Dále je nutné zajistit jasnou a jednozna£nou identi�kaci obou komunikujících
stran, tak aby nebylo moºné podvrhnout neplatnou signaliza£ní zprávu do sestave-
ného spoje. Tento mechanismus je nutný nejen z d·vodu obrany p°ed p°ípadným
útokem na signaliza£ní spoj, ale hraje významnou roli téº jako obrana pro moºným
chybám v síti.

7.6 Textov¥ orientovaný protokol
Velká v¥t²ina aplika£ních protokol·, pouºívaných v prost°edí sítí TCP/IP, jsou tex-
tov¥ orientované. Klasickým p°íkladem mohou být dlouhodob¥ pouºívané, osv¥d£ené
a ustálené protokoly, jakými jsou nap°íklad http, smtp a podobné. V sou£asné dob¥
jsou pro realizaci VoIP pouºívané jak textov¥ orientované protokoly, tak bitov¥ orien-
tované protokoly, jak bylo popsáno v kapitole 5. Jak binárn¥ orientované tak textov¥
protokoly, mají své klady a zápory, jak jiº bylo popsáno, pro návrh £ist¥ signaliza£ního
protokolu je v²ak výhodn¥j²í vyuºít textov¥ orientovaného protokolu a to minimáln¥
z následujících d·vod·:

• v p°ípad¥ pot°eby je jednodu²²í implementace nových funkcí do stávajícího
návrhu

• snadn¥j²í implementace

• b¥hem implementace je moºné snáze odhalit p°ípadné chyby

• jednodu²²í odhalování problém· b¥hem uvád¥ní systém· do provozu

Jistou nevýhodou pouºití textov¥ orientovaného protokolu je v¥t²í mnoºství p°e-
ná²ených dat, které nenesou ºádnou konkrétní informaci a slouºí pouze k formátování
jednotlivých informa£ních polí. Vzhledem k celkovému mnoºství p°ená²ených infor-
mací, intenzit¥ komunikace a prost°edí, pro které je protokol navrhován, nezp·sobuje
tato nevýhoda význam¥j²í p°ekáºku.
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7.7 Implementace
Jiº b¥hem samotného návrhu protokolu je nutné brát v úvahu zp·soby implementace,
problémy, které b¥hem ní mohou nastat dále také zp·soby testování, jejich náro£nost
a úsp¥²nost v odhalení moºných chyb atd. Vhodný koncept protokolu m·ºe výrazn¥
urychlit implementaci a následné testování a tak sníºit celkové náklady nutné na uve-
dení nového protokolu do praxe. Z t¥chto d·vod· bylo p°i návrhu protokolu pouºito
osv¥d£eného zna£kovacího jazyka XML a jeho metody ur£ené ke kontrole jím nese-
ného obsahu. B¥hem implementace a následné kontroly bude moºné vyuºít t¥chto
mechanism· nejen ke kontrole syntaxe zpráv, ale také jejich obsahu.

7.8 Konvergence
Velice d·leºitým aspektem p°i návrhu protokolu, který má libovolné návaznosti na
poskytování hlasových sluºeb je probíhající konvergence v oblasti telekomunika£ních
sítí. Doposud není k dispozici signaliza£ní protokol, který by umoºnil jednotné °ízení
spojovacích proces· v prost°edí heterogenních telekomunika£ních sítí.

7.9 Shrnutí
• Signaliza£ní protokol, bez p°ímých vazeb na transportní mechanismy pro p°enos

samotných telefonních hovor·, £i jiných multimediálních dat

• Protokol navrºený primárn¥ jako sí´ový pro nasazení v páte°ních sítí poskyto-
vatel· hlasových sluºeb

• Vyuºití semipermanentního okruhu v IP síti pro p°enos signalizace

• Pr·b¥ºná kontrola kontinuity vystaveného semipermanentního okruhu

• Moºnost vyuºití signaliza£ního spoje pro °ízení spojovacích proces· na libovol-
ném médiu

• Spolupráce se signalizacemi pro tradi£ní telefonii

• Jednozna£né mapování b¥ºn¥ pouºívaných ISDN signalizací na rozhraní sítí

• Textov¥ orientovaný protokol

• Snadná implementace a její následná kontrola
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�ást IV

Výsledky
8 Koncept
Základní koncepce návrhu signaliza£ního protokolu vychází z osv¥d£ených princip·
pouºívaných v sítích tradi£ní telefonie. Jak bude popsáno dále podobné mechanismy
v²ak nejsou nikterak neobvyklé ani v sítích se spojování paket·, postavených na
protokolech rodiny TCP/IP.

Základní koncept a jednotlivé entity pouºívané v následujícím popisu návrhu pro-
tokolu jsou patrné z obrázku 8.

Obrázek 8: Základní model signaliza£ního spoje

8.1 Signální bod
Signálním bodem v daném konceptu je za°ízení, komunikující s okolním pomocí pro-
tokol· rodiny TCP/IP, na aplika£ní úrovni pak disponující funkcemi popisovaného
protokolu. Signální bod m·ºe, ale nezbytn¥ nemusí být schopen pracovat téº s okruhy,
£i spojeními pro p°enos samotných hovorových, £i jiných multimediálních dat, nebo´
vzniklá signaliza£ní sí´ tvo°í samostatnou rovinu podobn¥ jak je tomu i v p°ípad¥
digitálních signaliza£ních systém· v tradi£ní telefonii (SS6 a SS7). Jelikoº je protokol
navrhovaný s ohledem na spolupráci s se sít¥mi tradi£ní telefonie, jsou i vlastnosti
a chování signálního bodu blízké signálnímu bodu, tak jak je de�nován v konceptu
signaliza£ního systému SS7.
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8.2 Signaliza£ní spoj
Základní my²lenkou, která od samého po£átku staví navrhovaný protokol do odli²né
pozice oproti pouºívaným signaliza£ním protokol·m pro VoIP, je vytvo°ení semiper-
manentního komunika£ního okruhu v síti TCP/IP mezi p°edem známými koncovými
body. Kaºdá ze stran má, jako sou£ást své kon�gurace, kompletní informace o pro-
tistran¥, se kterou má navázat komunikaci. Okruh se tedy ustanoví na základ¥ kon-
�gurace obou stran, nikoliv pouze na základ¥ poºadavku o sestavení hovoru. Tento
okruh je poté pouºíván k vým¥n¥ signaliza£ních zpráv mezi ob¥ma koncovými body.
P°ená²ené signaliza£ní zprávy slouºí k °ízení sm¥rovacích proces·, které jsou mezi
dot£enými body sít¥ realizovány. Popsaný okruh tedy není svázán s konkrétním ho-
vorovým kanálem, ale slouºí k p°enosu ve²kerých signaliza£ních informací mezi ob¥ma
stranami.

Koncept ideov¥ vychází z vlastností protokolu BGP (Border Gateway Protocol).
Protokol BGP slouºí k p°enosu sm¥rovacích informací mezi autonomními systémy.
Jeho podrobný popis je k dispozici v doporu£eních IETF [13], [14] a [20]

Takto navrºená koncepce umoºní zade�nování obdobných funkcí pro °ízení a kon-
trolu signaliza£ního spoje jako na vrstv¥ MTP2 signaliza£ního systému SS7.

Spojení je po celou dobu komunikace pr·b¥ºn¥ monitorováno, ob¥ strany tedy
mají úplnou informaci o tom, zda je signaliza£ní spoj pln¥ provozuschopný, £i nikoliv.
Dojde-li k zji²t¥ní libovolného problému b¥hem komunikace, signaliza£ní spoj je au-
tomaticky vy°azen z provozu a dojde k pokusu o op¥tovné sestavení spojení. O tomto
stavu je informován systém °ízení spojovacích proces·, p°estává vyuºívat tento spoj
pro p°enos signaliza£ních zpráv, tak aby nedo²lo ke ztrát¥ volání. Po úsp¥²ném obno-
vení provozu je p°edána pat°i£ná informace °ízení spojovacích proces· a spoj za£ne
být op¥t vyuºíván ke komunikaci.

8.3 Signaliza£ní vým¥na
Samotná komunikace mezi koncovými body probíhá za pomocí signaliza£ních zpráv.
Celé portfolio navrºených signaliza£ních zpráv a jejich parametr· je podrobn¥ po-
psáno v kapitole 9 a 10. Návrh po£ítá s £ist¥ textovým vyjád°ením jednotlivých
signaliza£ních zpráv vytvo°ených pomocí zna£kovacího jazyka XML. Kaºdou zprávu
bude tedy moºné popsat pomocí XML schématu a tím jasn¥ de�novat její formát a
parametry.

Vý²e popsaný zp·sob návrhu vyjád°ení signaliza£ních zpráv umoºní jejich exaktní
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popis a následn¥ usnadní moºnou implementaci protokolu a jeho kontrolu p°i provozu
v síti.

8.4 Signaliza£ní sí´
Protokol je navrºen tak, aby bylo moºné s jeho pomocí realizovat vytvo°ení jednotné
signaliza£ní sít¥, která p°ekryje doposud existující telefonní sít¥ a sjednotí je v sí´
s jedním signaliza£ním systémem, která umoºní bezproblémové provozovaní b¥ºných
ISDN sluºeb nap°í£ heterogenní p°enosovou sítí.

Návrh po£ítá téº s obdobím, kdy bude nutné provozovat soub¥ºn¥ existující sig-
naliza£ní systémy, jedná se hlavn¥ o systém SS7 v prost°edí ve°ejných telefonních sítí
a dále Q-sig v prost°edí privátních pobo£kových systém·. Jednotlivé zprávy navrho-
vaného signaliza£ního protokolu a jejich parametry byly koncipovány tak, aby bylo
moºné zajistit jednozna£né mapovaní existujících ISDN signaliza£ních systém·.

P°íklad moºné realizace telefonní sít¥ vyuºívající heterogenních p°enosových pro-
st°edk· av²ak jednotné signalizace pro °ízení spojovacích proces· v této síti uvádí
obrázek 9

Obrázek 9: P°íklad nasazení protokolu v heterogenní síti
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P°íklad uvádí spojení sítí TDM a TCP/IP v jednu telefonní sí´ s jednotným sig-
naliza£ním systémem. V prost°edí TCP/IP jsou pomocí technologie MPLS (Multi
Protocol Label Switching) vytvo°eny dv¥ L3 MPLS VPN (Virtual Private Network)
sít¥. První z nich slouºí pro realizaci spojení nesoucí samotné multimediální infor-
mace, jde tedy v podstat¥ o samotnou transportní sí´. Druhá VPN slouºí k realizaci
signaliza£ní sít¥, která zast°e²uje heterogenní transportní sí´.

Vyuºití MPLS umoºní jasn¥ de�novat pot°ebné parametry v síti TCP/IP a tím
zajistit pot°ebnou jakost sluºby pro p°enosy probíhající v £ásti sít¥ pracující nad
TCP/IP protokolem. Dal²í výhodu, kterou lze v této kon�guraci s úsp¥chem vyuºít
je úplné odd¥lení signaliza£ní sít¥ a p°enosové sít¥. Takto navrºená struktura sít¥
umoºní realizaci p°ehledn¥j²í topologické struktury a poskytne lep²í moºnosti p°i
nastavovaní QoS v prost°edí sít¥ TCP/IP.

8.5 Kon�gurace signálního bodu
Následují p°íklad kon�gurace signálního bodu nazna£uje moºnosti, které systém m·ºe
nabídnout. Popsaná kon�gurace vyuºívá strukturu danou pomocí XML formulá°e.
Vyuºití XML pro formátování kon�gura£ního souboru není nutné, na druhou stranu
XML je vyuºito k formátovaní samotných signaliza£ních zpráv a není ºádný d·vod
nevyuºít XML téº k formátování kon�gurace signálního bodu. Moºné pouºití XML
pro tvorbu kon�gurace umoºní jednoduchou kontrolu jak syntaxe, tak z v¥t²í £ásti i
obsahu kon�gura£ního souboru a to je²t¥ p°ed jeho aplikací v samotném systému.

Z p°íkladu uvedeného v tabulce 9 je patrné, ºe je moºné kon�guraci signálního
bodu rozd¥lit do dvou £ástí. V první £ásti je kon�gurace vztahující se k lokálnímu
signálnímu bodu, jeho identi�kace, jak v globální síti, tak i v síti operátora a dále
výchozí parametry chování signálních spoj·. V druhé £ásti kon�gurace jsou informace
vztahující se k jednotlivým protistranám, se kterými bude navázáno signaliza£ní spo-
jení. V kon�guraci je IP adresa protistrany, její identi�kace a parametry ovliv¬ující
jedno konkrétní spojení s danou protistranou.

8.5.1 Význam jednotlivých polí v kon�guraci

• local - sekce obsahující lokální kon�guraci signálního bodu a výchozí parametry
platné globáln¥ pro kon�guraci spojení se v²emi sousedními signálními body
signaliza£ní sít¥.
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• neighbour - sekce obsahující kon�guraci spojení s jedním konkrétním soused-
ním bodem sít¥.

• description - pole slouºí pouze k informativním ú£el·m a umoºní snaz²í ori-
entaci v kon�gura£ním souboru. Pole m·ºe být pouºito jak v sekci local, tak
v sekci neighbour. V obou sekcích má totoºný význam.

• system name - identi�ka£ní údaj de�nující jméno signálního bodu. V sekci
local slouºí k de�nici jména signálního bodu. V sekcích neighbour slouºí k za-
dání jména sousedního signálního bodu. Parametr je povinný ve v²ech sekcích.
B¥hem komunikace slouºí ke kontrole komunikace na signálním spoji.

• network name - identi�ka£ní údaj de�nující p°íslu²nost signálního bodu ke
konkrétní síti. Pole m·ºe být sou£ástí obou sekcí. V sekci local de�nuje p°í-
slu²nost lokálního signálního bodu k síti, v sekcích neighbour pak de�nuje sí´
vzdáleného signálního bodu. Parametr není povinný v p°ípad¥, ºe sousední sig-
nální bod je sou£ástí stejné sít¥, v ostatních p°ípadech se jedná o parametr
povinný. P°i komunikaci se tento parametr pouºívá ke kontrole kon�gurace a
správné komunikace mezi sousedními signálními body sít¥.

• ip - v sekci local de�nuje toto pole IP adresu, ke které bude proces obsluhy
lokálního signálního bodu asociován. V sekcích neighbour se jedna o IP ad-
resu sousedního systému, se kterým bude sestaven signaliza£ní spoj. Pole IP je
povinné v v²ech sekcích.

• hold timer - nastavuje výchozí hodnotu pro £íta£ vy£kávání. V sekci local se
jedná o globální hodnotu platnou pro v²echny sekce neighbor. V sekcích nei-
ghbour toto pole ovlivní chování jen jednoho konkrétního spojení. Popis pouºití
£íta£e vy£kávání je sou£ástí kapitoly 13.

• keepalive timer - nastavuje výchozí hodnotu pro £íta£ kontroly spoje. V sekci
local se jedná o globální hodnotu platnou pro v²echny sekce neighbour. V sek-
cích neighbour toto pole ovlivní chování jen jednoho konkrétního spojení. Popis
pouºití £íta£e kontroly je sou£ástí kapitoly 13.

• type - pole type je platné pouze pro sekce neighbour a de�nuje, zda spojení
bude sestaveno uvnit° sít¥ jednoho poskytovatele, £i p·jde o spojení propojující
sít¥ dvou r·zných poskytovatel·. Nastavení ovlivní typ a mnoºství informací
p°ená²ených v záhlavích jednotlivých zpráv.
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• win - hodnota pole ovliv¬uje p°ímo chováni TCP protokolu, konkrétn¥ umoºní
nastavení maximální velikosti okna pro potvrzení doru£ení.

• ttl - hodnota pole ovliv¬uje chování IP protokolu. Nastavuje maximální po£et
uzl· IP sít¥, kterými m·ºe datagram projít.

• version - pole version nese informaci podle jakého XML schématu budou sig-
naliza£ní zprávy formátovaný p°i jejich odesílání a naopak jaké schéma bude
pouºito pro kontrolu p°ijímaných zpráv. V sekci global je hodnota braná jako
výchozí hodnota pro chování v²ech sestavovaných spojení poºití pole version
v sekci neighbour ovlivní jen spoj s jedním daným sousedním signálním bodem.

Vyuºití jednotlivých parametr· p°i komunikaci na signaliza£ním spoji a jejich vliv
na chování spoje bude podrobn¥ popsán v p°íslu²ných £ástech p°í²tích kapitol.
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<signal_point>
<local>

<ip>10.1.0.1</ip>
<description>SP_INT_1</description>
<system_name>SYS_ID_1</system_name>
<network_name>NET_ID_1</network_name>
<win>65535</win>
<hold_timer>500</hold_timer>
<keepalive_timer>100</keepalive_timer>
<version>ver2.0</version>

</local>
<neighbour>

<ip>10.1.0.2</ip>
<description>SP_INT_2</description>
<ttl>1</ttl>
<version>ver2.0-c</version>
<type>internal</type>
<system_name>SYS_ID_2</system_name>

</neighbour>
<neighbour>

<ip>10.2.0.1</ip>
<description>SP_EXT_1</description>
<ttl>4</ttl>
<win>32768</win>
<hold_timer>100</hold_timer>
<keepalive_timer>20</keepalive_timer>
<type>external</type>
<system_name>SYS_ID_1</system_name>
<network_name>NET_ID_2</network_name>

</neighbour>
</signal_point>

Tabulka 9: P°íklad moºné kon�gurace signálního bodu



9 SIGNALIZA�NÍ ZPRÁVY 55

9 Signaliza£ní zprávy
P°ehledný seznam zpráv pouºitých v návrhu protokolu je shrnut v tabulce 10. V prv-
ním sloupci je název zprávy, tak jak je pouºit v návrhu protokolu. Ve druhém sloupci
je za°azení zprávy do konkrétní funk£ní skupiny. T°etí sloupec obsahuje stru£ný po-
pis zprávy, její obsah a vyuºití v signaliza£ním procesu. Následuje typ zprávy, který
ur£uje zda je zpráva globálního £i lokálního charakteru, to jest, zda informace jsou
p°ená²eny nap°í£ celou sítí a jsou postupn¥ vyuºity v²emi body sít¥, £i zda jde £ist¥
o vým¥nu informací mezi sousedními body sít¥. V posledním poli je sm¥r p°enosu
dané zprávy, braný z pohledu sestavování telefonního spojení v síti.

Zprávy jsou rozd¥leny do t°í základních skupin:

• Signaliza£ní spoj - V této skupin¥ jsou obsaºeny ve²keré signaliza£ní zprávy
ur£ené k °ízení samotného signaliza£ního spoje. Zprávy zaji²´ují inicializaci
spoje, kontrolu vlastností spoje, obnovení spojení v p°ípad¥ detekce problému
a p°enos °ídících informací mezi ob¥ma stranami.

• Spojovací proces - Sekce ozna£ená spojovací proces obsahuje zprávy ur£ené
k °ízení spojovacího procesu v telefonní síti. Zprávy zde uvedené slouºí k se-
stavení telefonního hovoru v síti, k dohledu na tímto sestaveným spojením a
v poslední fázi k jeho korektnímu ukon£ení a uvoln¥ní pouºitých spojovacích
vedení a to jak v podob¥ fyzických spoj·, tak sestavených virtuálních okruh·
v síti TCP/IP.

• Globální informace - V sekci, v tabulce ozna£ené globální informace, jsou
zprávy ur£ené pro p°enos informací pouºívaných, £i alespo¬ pouºitelných, v celé
síti. Konkrétn¥ jde o p°enos informací slouºících jako parametry vyuºitelné b¥-
hem procesu sm¥rování telefonních hovor· uvnit° celé telefonní sít¥.

9.1 Zprávy °ízení signaliza£ního spoje
Zprávy popsané v této sekci slouºí k °ízení a dohledu samotného signaliza£ního spoje.
Nastavují jeho provozní parametry b¥hem procesu sestavování signaliza£ního spojení,
zaji²´ují integritu signaliza£ního spoje nap°í£ TCP/IP sítí a umoº¬ují restart signa-
liza£ního spoje v p°ípad¥ detekce problému.
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Zpráva Skupina Funkce Typ zprávy Sm¥r p°enosu
ALERT spojovací proces volaný ú£astník vyzván¥n globální zp¥tný
CALLPR spojovací proces spojovací proces zahájen lokální zp¥tný
CONACK spojovací proces potvrzení zprávy CONN lokální dop°edný
CONN spojovací proces p°ihlá²ení vzdáleného ú£astníka globální zp¥tný
INFO spojovací proces dopl¬ující sm¥rovací informace globální dop°edný
LINKCACK signaliza£ní spoj potvrzení p°ijetí zprávy LINKCHCK lokální oba sm¥ry
LINKCHCK signaliza£ní spoj výpl¬ová jednotka pro kontrolu spoje lokální oba sm¥ry
LINKIACK signaliza£ní spoj potvrzení p°ijetí zprávy LINKINIT lokální oba sm¥ry
LINKINIT signaliza£ní spoj inicializace signaliza£ního spoje lokální oba sm¥ry
LINKRACK signaliza£ní spoj potvrzení p°ijetí zprávy LINKRST lokální oba sm¥ry
LINKRST signaliza£ní spoj ºádost o restart signaliza£ního spoje lokální oba sm¥ry
LINKSACK signaliza£ní spoj potvrzení p°ijetí zprávy LINKSTAT lokální oba sm¥ry
LINKSTAT signaliza£ní spoj ºádost o zaslaní informací o stavu signaliza£-

ního spoje
lokální oba sm¥ry

NUMACK globální informace potvrzení p°ijetí a zpracování zpráv NU-
MADD a NUMDEL

lokální oba sm¥ry

NUMADD globální informace p°idání telefonního £ísla do procesu sm¥ro-
vání

lokální oba sm¥ry

NUMDEL globální informace odebrání telefonního £ísla ze sm¥rovacího
procesu

lokální oba sm¥ry

NUMRST globální informace ºádost o zaslaní kompletního seznamu sm¥-
rovaných £ísel

lokální oba sm¥ry

REL spojovací proces záv¥r ú£astníka, ukon£ení spojení globální oba sm¥ry
RELC spojovací proces potvrzení ukon£ení spojení a uvoln¥ní vedení lokální oba sm¥ry
RESET spojovací proces ºádost o reset hovoru globální oba sm¥ry
RESUME spojovací proces ºádost o obnovení suspendovaného hovoru globální oba sm¥ry
RSTACK spojovací proces potvrzení p°ijetí zprávy RESET globální oba sm¥ry
SETACK spojovací proces potvrzení p°ijetí zprávy SETUP lokální zp¥tný
SETUP spojovací proces zahájení procesu sestavování hovoru globální dop°edný
STAT spojovací proces ºádost o zaslaní informace o stavu hovoru globální oba sm¥ry
STATACK spojovací proces potvrzení p°ijetí zprávy STACK lokální oba sm¥ry
SUSPEND spojovací proces ºádost o suspendování hovoru globální oba sm¥ry

Tabulka 10: Signaliza£ní zprávy

9.1.1 LINKINIT

Zpráva LINKINIT je odesílaná vºdy jako první zpráva po sestavení spojení v síti
TCP/IP. Slouºí k nastavení základních parametr· signaliza£ního spoje na obou jeho
stranách a zahájení komunikace.

Podobn¥ jako v ostatních p°ípadech v této sekci je zpráva LINKINIT lokální a
slouºí £ist¥ jen pro komunikaci dvou sousedních signálních bod· prost°ednictvím sít¥
TCP/IP.

9.1.2 LINKIACK

Zpráva LINKIACK je potvrzením p°ijetí zprávy LINKINIT a informuje o provedení
v²ech pot°ebných krok· k zahájení komunikace na daném signaliza£ním spoji.

9.1.3 LINKSTAT

Zpráva LINKSTAT je signálním bodem odeslaná ve dvou moºných p°ípadech. V prv-
ním p°ípad¥ je LINKSTAT poºadavkem na odeslání informací o stavu signaliza£ního
spoje a vzdáleného signaliza£ního bodu. V p°ípad¥ druhém zpráva informuje vzdále-
nou stranu o zm¥n¥ stavu signaliza£ního spoje.
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9.1.4 LINKSACK

Zpráva LINKSACK je odpov¥dí na zprávu LINKSTAT a nese poºadované informace
o stavu signaliza£ního spoje.

9.1.5 LINKCHCK

Zpráva slouºí k zaji²t¥ní kontroly integrity spoje, je vysílaná v p°ípad¥, kdyº koncový
systém nemá ºádná data, které by bylo moºné p°es spoj p°enést. Jedná se o obdobu
zprávy FISU v signaliza£ním systému SS7.

9.1.6 LINKCACK

LINKCACK je potvrzením korektního p°ijetí zprávy LINKCHCK.

9.1.7 LINKRST

Zpráva LINKRST je ºádostí o provedení restartu signaliza£ního spoje. Zpráva je vysí-
laná v p°ípad¥ detekovaní chyby na signaliza£ním spoji. Zpráva inicializuje proceduru
znovusestavení celého spojení.

9.1.8 LINKRACK

Potvrzení p°ijetí zprávy LINKRST a zahájení procesu restartu signaliza£ního spoje.

9.2 Zprávy pro p°enos globálních informací
Následující sekce popisuje zprávy ur£ené k p°enosu globální informace uvnit° signa-
liza£ní sít¥. Sou£ástí této práce není návrh, £i popis jednotlivých algoritm· vyuºíva-
jících tyto údaje. Sou£asn¥ není ani seznam zpráv zde uvedených kone£ný £i jakkoliv
závazný. Zprávy obsaºené v tomto bloku je moºné pouºít k °ízení sm¥rovaní v tele-
fonní síti, k p°enosu informace pouºitelné v platform¥ inteligentní sít¥ a podobn¥.

Navrhovaný komunika£ní protokol je otev°ený a je tedy moºné v budoucnu dode-
�novat dal²í signaliza£ní zprávy dle pot°eb a vývoje telefonní sít¥ a její signalizace.
Naskýtá se nap°íklad moºnost p°ená²et zprávy obsahující informace o zatíºení jednot-
livých trunk· v telefonní síti a na základ¥ t¥chto údaj· dynamicky m¥nit sm¥rování
v síti, tak aby nedocházelo k p°et¥ºování jednotlivých spoj· a p°ípadné ztrát¥ tele-
fonních hovor·.
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9.2.1 NUMADD

Zpráva nese informaci o moºné dosaºitelnosti konkrétního telefonního £ísla £i série
£ísel. Sou£ástí zprávy je podobn¥ jako v p°ípad¥ sm¥rovacího protokolu BGP infor-
mace o tom, jaká brána má k sob¥ ú£astníka, £í ú£astníky p°ipojené a jaká je nejkrat²í
cesta k ú£astníkovi s tímto telefonním £íslem.

9.2.2 NUMDEL

Zpráva nese informaci o zru²ení sm¥rování daného telefonního £ísla £i celé série z dané
brány, £i p°es tuto bránu.

9.2.3 NUMRST

Poºadavek na zaslání aktuálního seznamu dostupných telefonních £ísel, £i sérií.

9.2.4 NUMACK

Zpráva je generovaná jako potvrzení o p°ijetí a zpracování nové sm¥rovací informace
odeslané pomocí zpráv NUMADD, nebo NUMDEL.

9.3 Zprávy pro °ízení spojovacího procesu
V této sekci je popis jednotlivých správ pouºívaných b¥hem procesu sestavování a
ru²ení telefonního spojení. Zprávy jsou navrºeny tak, aby pomocí jejich parametr·
bylo moºné p°ená²et celé portfolio informací známých z tradi£ní telefonních sítích
a jejich signalizací, jako nap°íklad DSS1 dle doporu£ení Q.931, ISUP ve ve°ejných
telefonních sítích, £i Q-sig v pobo£kových sítích.

9.3.1 SETUP

Zpráva SETUP je první zprávou odesílanou p°i zahájení procesu sestavení spojení.
Zpráva je vysílaná ze stany volajícího sm¥rem ke stran¥ volaného. Obsahuje v²echny
údaje nutné k zapo£etí spojovacího procesu, jako nap°íklad £íslo volaného £i jeho
£ást, identi�kaci sestavovaného volání, identi�kaci p°enosového okruhu a podobn¥.

Ve v¥t²in¥, v sou£asnosti provozovaných, telefonních sítích je telefonní £íslo vo-
laného p°ená²ené vcelku jako jedna informace en-bloc. P°íkladem m·ºe být signali-
zace v mezinárodní ISDN síti s pouºitím SS7 s ISUP. V tomto p°ípad¥ nese zpráva
SETUP kompletní informaci nutnou k vytvo°ení spojení. Z d·vod· zaji²t¥ní zp¥tné
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kompatibility je po£ítáno s moºností p°enosu telefonního £ísla volaného také meto-
dou overlap, kdy telefonní £íslo volaného je signaliza£ní sítí p°ená²eno po £ástech.
V tomto p°ípad¥ zpráva SETUP ponese první známou £ást telefonního £ísla, zbylé
£ásti telefonního £ísla budou p°eneseny za pouºití signaliza£ní zprávy INFO.

Zpráva SETUP je zprávou globální a obsahuje informace p°ená²ené nap°í£ tele-
fonní sítí.

9.3.2 SETACK

Zpráva SETACK je potvrzením p°íjetí zprávy SETUP. Je vysílaná ve sm¥ru od vo-
lající strany k volané. M·ºe obsahovat téº informaci o tom, ºe p°ijatá informace je
dostate£ná pro zapo£etí spojovacího procesu. Je-li tato informace ve zpráv¥ SETACK
p°enesena, není jiº vyºadován p°enos dopl¬ujících informací pomocí zpráv INFO.
V opa£ném p°ípad¥ je o£ekáván p°enos up°es¬ujících informací, tak aby bylo moºné
zahájit proces spojování. Obdrºení kompletních sm¥rovacích údaj· je pak potvrzeno
zprávou CALLPR.

Zpráva SETACK je zprávou lokální a slouºí ke komunikaci dvou sousedních bod·
signaliza£ní sít¥

9.3.3 INFO

Zpráva INFO slouºí k p°enosu dopl¬ujících sm¥rovacích informací o sestavovaném
spojení b¥hem jiº zapo£atého sm¥rovacího procesu, p°ípadn¥ b¥hem jiº sestaveného
spojení. Zpráva m·ºe nést £ást telefonního £ísla volaného ú£astníka v p°ípad¥, ºe je
telefonní £íslo p°ená²ené metodou overlap, dále nese informace o zm¥n¥ £ísla vola-
ného, £i volajícího b¥hem jiº sestaveného telefonního hovoru, informace o aplikované
tari�kaci atd.

Zpráva INFO je globální zprávou nesoucí informace vyuºívané nap°í£ telefonní
sítí.

9.3.4 CALLPR

Zpráva CALLPR informuje o zahájení spojovacího procesu. Jde o zprávu zp¥tnou, je
tedy p°ená²ena signaliza£ní sítí ze strany volaného sm¥rem k volajícímu. Tato zpráva
je téº informací, ºe doposud p°ijatá informace ve zprávách SETUP a p°ípadn¥ INFO
je dostate£ná k zapo£etí procesu sestavování spojení. V p°ípad¥, ºe byla sm¥rovací
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informace ve zpráv¥ SETUP kompletní a bylo potvrzeno její p°ijetí zprávou SETACK,
není zasílání zprávy CALLPR vyºadováno.

Jde o lokální zprávu slouºící k p°enosu informace mezi sousedními body v signa-
liza£ní síti.

9.3.5 ALERT

Zpráva je p°ená²ena ze strany volaného sm¥rem ke stran¥ volajícího. Zpráva informuje
o dokon£ení spojovacího procesu a vyzván¥ní volaného ú£astníka.

ALERT je globální zpráva p°ená²ející údaje nap°í£ telefonní sítí.

9.3.6 CONN

Zpráva je vyslána ve sm¥ru od volaného k volajícímu a informuje o p°ihlá²ení volaného
ú£astníka.

Zpráva CONN je globální zprávou.

9.3.7 CONACK

Zpráva je vysílaná jako potvrzení p°ijetí zprávy CONN.
CONACK je lokální zpráva slouºící ke komunikaci dvou sousedních bodu signali-

za£ní sít¥.

9.3.8 REL

Zprávu REL m·ºe odeslat libovolná ze stran jako poºadavek na okamºité ukon£ení
spojení a s ním související uvoln¥ní vedení vyuºitých pro sestavený telefonní hovor.
Zpráva nese podobn¥ jako zpráva DISC v Q.931 £i REL v ISUP informaci o d·vodu
ukon£ení spojení, informaci o p·vodci zprávy atd. Zpráva REL je téº odesílána v p°í-
pad¥ ºe se b¥hem spojovacího procesu nepoda°ilo sestavit telefonní spojení. I v tomto
p°ípad¥ je p°í£ina onoho nezdaru p°ená²ena v t¥le zprávy.

Jedná se o globální zprávu p°ená²enou nap°í£ telefonní sítí.

9.3.9 RELC

Zpráva RELC je potvrzením zprávy REL a informuje o dokon£ení procesu ukon£ení
spojení a uvoln¥ní pouºitých vedení, £i zru²ení virtuálních okruh· v síti TCP/IP.

Zpráva RELC je zprávou lokálního charakteru a slouºí ke komunikaci dvou sou-
sedních bod· sít¥.
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9.3.10 RESET

�ádost o resetování sestaveného spojení.
Zpráva RESET je lokálního charakteru.

9.3.11 RSTACK

Potvrzení provedeného resetu spojení.
Zpráva RSTACK je lokálního charakteru.

9.3.12 SUSPEND

�ádost o suspendování sestaveného spojení, hovor je suspendován ale spojení z·stává
sestaveno.

Zpráva SUSPEND má globální charakter, informa£ní obsah je p°ená²en nap°í£
telefonní sítí.

9.3.13 RESUME

�ádost o obnovení suspendovaného spojení.
Zpráva RESUME má globální charakter, informa£ní obsah je p°ená²en nap°í£

telefonní sítí.

9.3.14 STAT

�ádost o zaslání dopl¬ující informace o stavu konkrétního telefonního spojení.

9.3.15 STATACK

Zpráva STATACK je odpov¥dí na zprávu STAT, která ve svém t¥le obsahu obsahuje
vyºádané informace o hovorovém spojení.
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10 Parametry signaliza£ních zpráv
Obsahem této kapitoly je popis jednotlivých parametr· p°ená²ených v záhlaví a t¥le
signaliza£ních zpráv.

Parametry je moºné rozd¥lit do dvou základních skupin podle toho, zda jsou sou-
£ástí v²ech signaliza£ních zpráv popsaných v kapitole 9 a nesou tedy základní obecné
informace o identi�kaci, operátora, systému a podobn¥, £i jde o konkrétní informaci
vztaºenou nap°íklad ke konkrétnímu telefonnímu hovoru, stavu signaliza£ního spoje
atd. První skupina parametr·, tedy parametry p°ená²ené jako sou£ást v²ech signali-
za£ních zpráv 9 jsou obsaºeny v záhlaví zprávy, druhá skupina parametr· je sou£ástí
t¥la zprávy.

10.1 Parametry záhlaví zprávy
Jak bylo nazna£eno v p°edchozím odstavci záhlaví zpráv nese informace o identi�kaci
zprávy signálního bodu ze kterého byla zpráva odeslána a signálního bodu kam je
zpráva sm¥rovaná.

Informace p°ená²ené v záhlaví zprávy mají významný vliv b¥hem procesu navazo-
vání spojení, kdy jsou kontrolovány informace p°enesené v záhlaví zprávy LINKINIT
s informacemi obsaºenými v kon�guraci signálního bodu. Nedojde-li b¥hem tohoto
procesu ke shod¥, je proces ustanovení signaliza£ního spoje p°eru²en a ob¥ strany jsou
informovány o chybné kon�guraci signálních bod·. Postup ustanovení signaliza£ního
spoje je podrobn¥ popsán v kapitole 13.

B¥hem komunikace jsou pr·b¥ºn¥ kontrolovány identi�ka£ní údaje p°ená²ené v zá-
hlavích zpráv a dojde-li k neshodám v p°enesených a kon�gurovaných hodnot, °ízení
signaliza£ního spoje p°ejde do stavu restartu spoje s cílem odhalit p°ípadnou chybu
komunikace. Proces je op¥t podrobn¥ popsán v kapitole 13.

Záhlaví kaºdé zprávy obsahuje t°i základní identi�ka£ní údaje. Identi�kaci zprávy,
identi�kaci p·vodce zprávy a identi�kaci cíle, do kterého je zpráva odesílána. Tyto
udaje jsou obsaºené v parametrech msg_id, msg_ack, src a dst.

• msg_id - Parametr msg_id, je jednoduchým nestrukturovaným parametrem
a slouºí k identi�kaci. Hodnota parametru je generována systémem, kde zpráva
vznikla, je jedine£ná a jednozna£n¥ identi�kuje danou zprávu. Mimo identi�kaci

9ne v²echny signaliza£ní zprávy musí nezbytn¥ nutn¥ obsahovat ve²keré identi�ka£ní informace,
podrobný popis formátu záhlaví zpráv je popsán v kapitole 11
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signaliza£ní zprávy má parametr dal²í d·leºitou roli v systému °ízení a kontroly
signaliza£ního spoje, kterou je kontrola integrity a signaliza£ního spoje a dle
pouºitého algoritmu i samotné signaliza£ní zprávy.

Algoritmus generování £ísla zprávy m·ºe být od jednoduché inkrementace aº
po vyuºití hashovacích funkcí a klí£·. D·leºitým poºadavkem na algoritmus
pouºitý ke generování identi�kace zprávy je poskytnou cílovému systému ná-
stroj na detekci chyby vzniklé výpadky, opakováním, £i "podstr£ením" fale²né
zprávy. Aby bylo toto moºné je nutné zajistit, aby cílový systém byl schopen
spo£ítat p°edpokládanou hodnotu tohoto parametru ke kaºdé p°ijímané zpráv¥
a tu následn¥ porovnat se skute£nou hodnotou p°ijatou v záhlaví zprávy. Bude-
li b¥hem tohoto procesu detekována neshoda v p°ijaté a vypo£ítané hodnot¥,
dojde k zastavení provozu signaliza£ního spoje a systém °ízení signaliza£ního
spoje p°ejde do stavu restartu spoje s cílem detekce vzniklého problému a jeho
odstran¥ní. Proces °ízení signaliza£ního spoje je podrobn¥ popsán v kapitole 13.

Po£áte£ní hodnoty £íta£· zpráv, £i vým¥na klí£· pro generování kontrolních
sou£t· jsou p°ená²eny b¥hem procesu sestavování spojení v t¥le zpráv LININIT,
p°ípadn¥ LINKIACK.

• msg_ack - jednoduchý nestrukturovaný parametr, který je povinný ve v²ech
zprávách, které slouºí jako odpov¥¤ na p°ijatou zprávu, p°ípadn¥ jako potvr-
zení p°ijetí konkrétní zprávy. Hodnotou parametru je £íslo zprávy, na kterou
odesílaná zpráva navazuje.

• src - Parametr src je strukturovaným parametrem, jeho obsahem jsou údaje
nutné k identi�kaci zdrojového systém v rámci sít¥, kde je provozován. Struk-
tura parametru bude odli²ná pro p°ípad, kdy p·jde o spoj uvnit° sít¥ jednoho
provozovatele a pro spoj, který bude slouºit k propojení sítí dvou poskytovatel·.

Bude-li spoj provozován uvnit° sít¥ jednoho poskytovatele, je dostate£nou iden-
ti�kací jméno zdrojového systému. Pro p°enos jména systému slouºí subpara-
metr sys. V p°ípad¥, ºe spoj bude provozován na rozhraní sítí dvou posky-
tovatel· bude parametr src dopln¥n o dal²í subparametr nesoucí identi�kaci
sít¥ provozovatele. Subparametrem slouºícím k identi�kaci sít¥ provozovatele je
subparametr s názvem net.

• dst - Parametr dst je podobn¥, jako parametr src, strukturovaným parametrem,
který obsahuje identi�ka£ní údaje cílového systému.
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Dal²í struktura parametru dst je v podstat¥ totoºná s parametrem src, není
proto nutné tuto strukturu popisovat.

P°esný popis formátu záhlaví zprávy je sou£ástí kapitoly 11.

10.2 Parametry t¥la zprávy
Shodn¥ s rozd¥lením signaliza£ních zpráv do t°í skupin podle jejich funkce v rámci celé
sít¥ jsou i jednotlivé parametry zpráv rozd¥leny do totoºných skupin p°idruºených
ke konkrétní skupin¥ zpráv. Popis parametr· p°ená²ených v signaliza£ních zprávách,
v jednotlivých skupinách je sou£ástí následujících t°í podkapitol.

10.2.1 Parametry zpráv pro °ízení signaliza£ního spoje

P°ehled v²ech parametr·, které jsou sou£ástí celé skupiny zpráv pro °ízení signaliza£-
ního spoje je uveden v tabulce 11. Tabulka ukazuje téº vazbu parametr· na jednotlivé
zprávy. Písmeno M zna£í, ºe parametr je povinným parametrem dané zprávy. Pís-
meno O znamená, ºe se jedná o volitelný parametr.

V dal²ím textu je pak podrobný popis jednotlivých parametr· a jejich vliv na
chování signaliza£ního spoje.

• counter - jednoduchý nestrukturovaný parametr nesoucí informaci o po£á-
te£ním stavu £íta£e zpráv. Tato hodnota je p°ená²ena protistran¥ ve zpráv¥
LINKINIT p°i procesu sestavování signaliza£ního spoje.

• key - jednoduchý nestrukturovaný parametr, který slouºí k p°enosu bezpe£-
nostního klí£e. Klí£ m·ºe být vyuºit algoritmem pro generování £ísla zprávy.

• stat - strukturovaný parametr obsahující informace o stavu signaliza£ního spoje.
Parametr obsahuje dv¥ pole. Prvním z nich, code, je povinným subparametrem
parametru stat a obsahuje kód stavu, ve kterém se spoj nachází, respektive kód
události, která zp·sobila zm¥nu stavu signaliza£ního spoje. Vý£et jednotlivých
kód· s jejich popisy je sou£ástí níºe uvedené tabulky.
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Hodnota Popis
0 signaliza£ní spoj pracuje bez problém·
1 poºadavek na ukon£ení provozu signaliza£ního spoje
2 informace o ukon£ení provozu signaliza£ního spoje
3 nastala neznámá chyba
4 do²lo k poru²ení integrity spoje, bylo p°ijato neplatné £íslo zprávy
5 p°ijatá zpráva má neplatnou, nebo po²kozenou strukturu
6 b¥hem doby vymezené £íta£em vy£kávání nedo²lo k p°ijetí ºádné zprávy (Hold Timer expired)
7 verze protokolu nesouhlasí
8 nesouhlasí kon�gura£ní údaj typ spojení (type)
9 nesouhlasí identi�kace zdrojového systému (system-name v sekci neighbour lokální kon�gurace)
10 nesouhlasí identi�kace zdrojové sít¥ (network-name v sekci neighbour lokální kon�gurace)
11 nesouhlasí identi�kace cílového systému (system-name v sekci neighbour vzdálené kon�gurace)
12 nesouhlasí identi�kace cílové sít¥ (system-name v sekci neighbour vzdálené kon�gurace)

Druhým, volitelným, subparametrem je note, který m·ºe obsahovat dopl¬ující
údaje v textové podob¥, které mohou slouºit protistran¥ p°i hledání p°í£iny
p°ípadných problém·.

• ver - nestrukturovaný parametr obsahující °et¥zec identi�kující verzi protokolu
a pat°i£nou DTD ²ablonu, nebo XML schéma, které danou verzi protokolu
de�nuje.

Zpráva
L L L L L L L L
I I I I I I I I
N N N N N N N N
K K K K K K K K
C C I I R R S S
A H A N A S A T
C C C I C T C A

Parametr Popis H K K T K K T
counter po£áte£ní hodnota £íta£e zpráv O M
key klí£, který bude pouºit pro následující komunikaci O O
stat informace o stavu spoje O O O O
ver verze protokolu pouºívaná ke komunikaci M M O O

Tabulka 11: Parametry signaliza£ních zpráv pro °ízení signaliza£ního spoje

10.2.2 Parametry zpráv pro p°enos globálních informací

Obsahem této kapitoly je popis parametr· druhé skupiny signaliza£ních zpráv. Vazbu
mezi jednotlivými zprávami a jejich parametry je op¥t uveden v tabulce 12, která
obsahuje informace v sumarizované form¥.

• num - jednoduchý nestrukturovaný parametr, který obsahuje °et¥zec, popisující
telefonní £íslo, £i sérii, která má být p°idána, respektive odebrána ze sm¥rovací
tabulky protistrany. Z d·vodu v¥t²í �exibility je pro popis pouºito regulárního
výrazu. K sestavení regulárního výrazu je mimo £íslic pouºito téº speciálních
znak·. Seznam pouºitých speciálních znak· a jejich význam je obsahem tabulky:
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Výraz Význam
. libovolná jedna £íslice
[x− y] interval £íslic v rozsahu x-y
[xyz] vý£et £íslic v rozsahu x, y, z
? libovolný °et¥zec £íslic
! negace následujícího výrazu

Parametr je povinným parametrem zpráv NUMADD a NUMDEL. Kaºdá zpráva
musí obsahovat minimáln¥ jeden parametr num, maximální mnoºství v²ak není
omezeno.

• rej - podobn¥ jako v p°edchozím p°ípad¥ je parametr rej jednoduchým para-
metrem. Dojde-li k odmítnutí n¥kterého z telefonních £ísel, £i sérií, je toto £íslo
respektive série obsahem práv¥ tohoto parametru. Parametr rej je volitelným
parametrem zprávy NUMACK.

• type - jednoduchý nestrukturovaný parametr obsahující informaci o zp·sobu,
jakým dojde k vým¥n¥ údaj· ve sm¥rovací tabulce po obdrºení nového seznamu
telefonních £ísel respektive sérií. Jsou moºné t°i postupy , které mohou být pro
aktualizaci tabulky sm¥rovacích informací pouºity. Jejich seznam a odpovídající
hodnotu parametru obsahuje následující tabulka.

Hodnota Význam
0 vyprázdn¥ní tabulky a následné postupným na£ítaní nových informací
1 postupná vým¥na kolizních záznam· za nové
2 sumarizace p°ijatých údaj· a jejich následná jednorázová vým¥na

Zpráva
N N N N
U U U U
M M M M
A A D R
C D E S

Parametr Popis K D L T
num °et¥zec de�nující telefonní £íslo, £i sérii, M M

která má být p°idána resp. vy¬ata ze sm¥rovacích tabulek
rej °et¥zec de�nující telefonní £íslo, £i sérii, O

která nebyla p°ijata protistranou
type De�nuje zp·sob, jakým dojde k vým¥n¥ sm¥rovacích informací M

Tabulka 12: Parametry signaliza£ních zpráv pro p°enos globálních informací

10.2.3 Parametry zpráv pro °ízení spojovacích proces·

Následující text popisuje jednotlivé parametry zpráv v sekci °ízení spojovacích pro-
ces·. Tabulky 13 a 14 jsou pak sumarizací informací popsaných v textu. Tabulky op¥t
ukazují vazbu mezi jednotlivými zprávami a jejich parametry.
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• bck_inf - strukturovaný parametr obsahující informace a poºadavky na sí´
spojené se stranou volaného. Parametr je povinným parametrem zprávy ALERT
a volitelným parametrem CALLPR a CONN.

• call_id - tento parametr je povinnou sou£ástí v²ech zpráv pro °ízení spojo-
vacích procesu. Jde o jednoduchý nestrukturovaný parametr, jehoº hodnota
jednozna£n¥ identi�kuje konkrétní hovorové spojení v celé síti. Hodnota para-
metru je sloºena ze t°í £ástí odd¥lených znakem "�". První £ást je identi�kátor
sít¥, druhou £ást tvo°í identi�kátor systému, kde hovor vznikl. Poslední £ást je
£íslo telefonního spojení generované systémem, kde spojení vzniklo.

• category - jednoduchý parametr obsahující kategorii volajícího. Parametr je
povinnou sou£ástí zprávy SETUP a volitelným parametrem zprávy STATACK.
Parametr m·ºe nabývat hodnot 0 -15. Prvních osm hodnot je totoºných s hod-
notou kategorie v signalizaci SS7/ISUP, druhá polovina je ur£ena pro moºné
roz²í°ení poskytovaných sluºeb. Konkrétní kategorii vyjád°ená hodnotou para-
metru je na oboustranné dohod¥ provozovatel· jednotlivých systém·.

• cause - strukturovaný parametr, jehoº obsah ur£uje zdroj a p°í£inu, pro£ bylo
dané spojení ukon£eno, p°ípadn¥ z jakého d·vodu se nepoda°ilo jeho sestavení.
Parametr cause je povinným parametrem zprávy REL a volitelným parametrem
zpráv CALLPR a CONN.

První subparametr location ur£uje, kde zpráva vznikla. Druhý parametr clc
obsahuje hodnotu indikující d·vod, pro£ do²lo k ukon£ení spojení, respektive
d·vod, pro£ se spojení nepoda°ilo sestavit. Hodnota subparametru je p°ejata
z doporu£ení Q.931 a odpovídá hodnotám informa£ního elementu IE.6.

• cir_id - povinný parametr zprávy SETUP nesoucí informaci o spojovací cest¥.
jedná se o strukturovaný parametr, jeho struktura je závislá na tom, pomocí
jaké transportní sít¥ bude realizované spojení.

První £ást parametru tvo°í informace o typu média, který je pouºitý pro vytvo-
°ení spojovací cesty. Tato informace je p°ená²ena jako hodnota subparametru
type. Seznam hodnot, které m·ºe subparametr nabývat je, v£etn¥ jejich popisu,
sou£ástí následující tabulky.

Hodnota Význam
WIR okruh realizovaný pomocí m¥d¥ného páru
TDM okruh realizovaný v síti na principu TDM
IP okruh realizovaný v paketové sítí pracující nad protokoly rodiny TCP/IP
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Druhou £ástí parametru je identi�kace okruhu v síti. Identi�kace je odli²ná
podle typu zvoleného média.

� WIR - identi�kace okruhu, který je realizován pomocí m¥d¥ného páru
je °e²ena pomocí dvou subparametr·. První identi�kuje skupinu vedení
(trunk) a druhý (pair) identi�kuje konkrétní pár uvnit° skupiny.

� TDM - pro identi�kaci okruhu v síti TDM je pouºitý totoºný zp·sob,
který vyuºívá signaliza£ní systém SS7. Okruh je identi�kován pomocí pa-
rametru CIC, jehoº formát je shodný s formátem dle doporu£ení ITU-T
pro pat°i£nou £ást signalizace SS7.

� IP - je-li okruh sestaven v prost°edí sít¥ TCP/IP, je okruh identi�kován
zdrojovou IP adresou, cílovou IP adresou a dv¥ma porty protokolu UDP.
Jelikoº okruh v síti TCP/IP je realizován pomocí protokolu RTP, je nutné
alokovat UDP port nejen pro samotný p°enos multimediálních informací,
ale také pro °ídící informace p°ená²ené protokolem RTCP. Tato skute£nost
se dle doporu£ení RFC pro tyto protokoly °e²í pomocí alokovaní sousedící
dvojice port·, pro identi�kaci obou port· pak sta£í pouze £íslo portu pro
RTP. Protokol RTCP vyuºije £íslo portu o zvý²ené o jedni£ku. Z tohoto
d·vodu je nutné, aby port identi�kující RTP/RTCP spojení byl vºdy sudý.
Subparametry nesoucí vý²e popsané informace jsou:
loc_ip, loc_port, rem_ip a rem_port.

• cont_chck - jednoduchý nestrukturovaný parametr informující o úsp¥chu, £i
neúsp¥chu provedeného testu kontinuity hovorové cesty. Parametr je volitelnou
sou£ástí zprávy INFO.

Hodnota Význam
err test kontinuity skon£il chybou
ok test kontinuity byl úsp¥²ný

• dst_num - nestrukturovaný parametr obsahující telefonní £íslo, p°ípadn¥ £ást
telefonního £ísla volaného. Je-li b¥hem spojovacího procesu pouºita metoda
p°enosu telefonního £ísla volaného en-bloc nese parametr celé telefonní £íslo
volaného ve formátu E.164. V p°ípad¥, ºe je telefonní £íslo p°ená²eno sítí po
£ástech, tedy jde o metodu overlap, je hodnotou parametru pat°i£ná £ást te-
lefonního £ísla volaného. Parametr dst_num je volitelným parametrem zpráv
SETUP a INFO.
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• dtmf - nestruktorovaný parametr slouºící k p°enosu znak· volených b¥hem
sestaveného spojení jednou ze stran pomocí DTMF. Parametr je volitelnou
sou£ástí zprávy INFO.

• event - jednoduchý parametr popisující událost, která nastala b¥hem sesta-
vování spojení. Parametr je povinnou sou£ástí zprávy CALLPR. Voliteln¥ pak
m·ºe být tento parametr sou£ástí zprávy SETACK. K dispozici je následující
vý£et hodnot popisující moºné události:

Hodnota Význam
alert volaný ú£astník vyzván¥n
progres probíhá spojovací proces
info k dispozici jsou dopl¬ující informace p°ená²ené v p°enosovém kanále
busy-fwd do²lo k p°esm¥rování z d·vodu obsazení
noans-fwd do²lo k p°esm¥rování z d·vodu nep°ihlá²ení volaného
uncon-fwd do²lo k nepodmín¥nému p°esm¥rování hovoru

• fwd_inf - strukturovaný parametr obsahující informace a poºadavky na sí´
spojené s volající stranou. Parametr je povinnou sou£ástí zprávy SETUP. Ob-
sahuje informace nesoucí poºadavky na druh a kvalitu spojení.

• new_num - Do²lo-li b¥hem hovoru k p°esm¥rování m·ºe být informace o no-
vém telefonním £ísle poslaná p°i jeho ukon£ení poslaná systému, který hovor
zapo£al. Parametr je volitelným parametrem zprávy REL. Formát parametru
je totoºný s parametrem src_num.

• orig_num - jednoduchý nestrukturovaný parametr. Jde-li o p°esm¥rovaný ho-
vor, je hodnotou parametru p·vodní telefonní £íslo volaného. Parametr orig_num
je volitelným parametrem zprávy SETUP

• originator - nestrukturovaný parametr nesoucí informaci o p·vodci akce suspen-
dování, £i obnovení spojení. Parametr je povinným parametrem zpráv SUSPEND
a RESUME.

Hodnota Význam
usr p·vodce akce je ú£astník
net p·vodce akce je je spojovací systém

• rdr_inf - jednoduchý nestrukturovaný parametr informující o p°í£in¥ p°esm¥-
rování hovoru. Parametr je volitelnou sou£ástí zpráv SETUP a REL.

• rdr_num - parametr který v p°ípad¥ p°esm¥rování hovoru nese informaci o te-
lefonním £ísle ú£astníka, který proces p°esm¥rování inicioval. Parametr rdr_num
je volitelným parametrem zprávy SETUP. Formát parametru je totoºný s pa-
rametrem src_num.
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• req - jednoduchý nestrukturovaný parametr, který je povinnou sou£ástí zprávy
STAT. Hodnotou parametru je identi�kace informací poºadovaných od pro-
tistrany.

Hodnota Význam
src-num £íslo volajícího
category kategorie volajícího

• src_num - strukturovaný parametr, jehoº hodnota je telefonní £íslo volajícího
ve formátu dle doporu£ení E.164 a dopl¬ující informace o volajícím ú£astníkovi.
Hlavní £ástí parametru je subparametr num nesoucí samotné telefonní £íslo
volajícího. Dal²ími subparametry jsou si a ri. První z nich obsahuje informaci
o tom, kdo volajícího identi�koval. Hodnota druhého z nich pak ur£uje, zda je,
£i není povoleno zobrazení telefonního £ísla volajícího volanému. Parametr je
povinným parametrem zprávy SETUP.

• tone - strukturovaný parametr nesoucí speci�kaci tónu, který bude ú£astníkovi
posílán a jakým zp·sobem bude generován. Parametr je volitelným paramet-
rem zpráv ALLERT, CALLPR a REL. V p°ípad¥, ºe parametr nebude sou£ástí
zprávy, spojovací systém pouºije standardního postupu a tón bude vybrán z in-
terní sady tón· spojovacího systému, £i brány na základ¥ informací p°enesených
pomocí b¥ºné signalizace o stavu spojení.

� type - subparametr type ur£uje, zda bude vysílán n¥který ze standardních
tón·, £i bude tón generován protistranou a následn¥ p°ená²en v hovorovém
kanále, p°ípadn¥ zda bude generován speciální tón na základ¥ p°esné de�-
nice uvedené v subparametru gensq. Moºné hodnoty subparametru type
jsou uvedeny v následující tabulce.

Hodnota Význam
busy ºádost o zaslání obsazovacího tónu
cong ºádost o zaslaní informace o p°etíºení sít¥ - rychlý obsazovací tón
dial-pub ºádost o zaslání standardního oznamovacího tónu pro ve°ejné telefonní sít¥
dial-pri ºádost o zaslání standardního oznamovacího tónu pro privátní telefonní sít¥
sit informace, ºe b¥hem pokusu o spojení do²lo k neo£ekávané chyb¥
unav informace o volb¥ neexistujícího telefonního £ísla
wait ºádost o vyslání tónu s poºadavkem o vy£kávání ú£astníka

inband tón bude p°ená²en uvnit° hovorového pásma
generator tón bude vygenerován na základ¥ informací v parametru gensq

� gensq - subparametr nese popis dle kterého bude generován ú£astníkovi
libovolný tón. Tón bude generován na základ¥ popisu zadaného pomocí
textového °et¥zce sestaveného podle následujících pravidel:
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znak = frekvence1[+frekvence2]*[modulace]/[delka|C]
skupina = znak[-R|-znak]
tón = skupina[,skupina]

Frekvence1 a frekkvence2 jsou jsou frekvence jednotlivých sloºek tónu
v hertzích. Modulace udává modula£ní frekvenci pouºitou p°i generování
tónu, op¥t je zadávána v hertzích. Délka udává dobu trvání de�novaného
znaku tónu v milisekundách. Znak C, pouºitý namísto délky znamená tr-
valý tón.
Pomocí jednotlivých znak· je moºné sloºit tónovou skupinu. Je-li posled-
ním znakem skupiny R bude takto de�novaná skupina periodicky opako-
vána.
Výsledný tón je pak zadán pomocí kombinace skupin. Tento zp·sob zápisu
umoºní de�nici v podstat¥ libovolného tónu.

• transport - nepovinný parametr, který slouºí k mapování informací z pole
Access Transport v p°ípad¥ návaznosti na SS7/ISUP, p°ípadn¥ informa£ních
element· IE.4 (called party subaddress), IE.5 (calling party subaddress), IE.8
(high layer compatibility), IE.10 (low layer compatibility) a IE.11 (progress
indicator) v p°ípad¥ spolupráce s Q.931. Jde o strukturovaný parametr obsahu-
jící pole: src_addr, dst_addr, hlc, llc, progress. Do t¥chto polí jsou p°ímo
mapovány vý²e popsané informace ze signalizací SS7/ISUP, p°ípadn¥ Q.931

• usr2usr - jednoduchý nestrukturovaný parametr umoº¬ující p°ímou komuni-
kaci mezi koncovými ú£astníky. Podobn¥ jako v p°ípad¥ SS7/ISUP není formát
parametru blíºe speci�kován a je ponechán £ist¥ na domluv¥ provozovatel· sítí.
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Zpráva
A C C C I R R R
L A O O N E E E
E L N N F L L S
R L A N O C E
T P C T

R K
Parametr Popis
bck_inf dopl¬ující informace odesílané dop°edn¥ M O O
call_id identi�kace hovorového spojení M M M M M M M M
category kategorie volaného ú£astníka
cause p°í£ina rozpadu resp. ukon£ení spojení O O O
cir_id identi�kace pouºitého okruhu M
cont_chck výsledek testu kontinuity hovorové trasy O
dst_num telefonní £íslo volaného O
dtmf p°enos volby DTMF b¥hem hovoru O
event popis události, která nastala b¥hem spojování O
fwd_inf dopl¬ující informace odesílané zp¥tn¥
new_num telefonní £íslo volaného po p°esm¥rování O
orig_num p·vodní £íslo volaného p°ed p°esm¥rováním
originator p·vodce akce suspendování, resp. obnovení hovoru
rdr_inf informace o p°esm¥rování hovoru O
rdr_num telefonní £íslo iniciátora p°esm¥rování
req poºadavek dopl¬ujících informací
src_num telefonní £íslo volaného
tone speci�kace tónu O O O
transport transport informací ze signalizace Q.931
usr2usr signalizace mezi koncovými ú£astníky O O O O O

Tabulka 13: Parametry signaliza£ních zpráv pro °ízení spojovacích proces· - £ást I.

Zpráva
R R S S S S S
E S E E T T U
S T T T A A S
U A A U T T P
M C C P A E
E K K C N

Parametr Popis K D
bck_inf dopl¬ující informace odesílané dop°edn¥
call_id identi�kace hovorového spojení M M M M M M M
category kategorie volaného ú£astníka M O
cause p°í£ina rozpadu resp. ukon£ení spojení
cir_id identi�kace pouºitého okruhu M
cont_chck výsledek testu kontinuity hovorové trasy
dst_num telefonní £íslo volaného O
dtmf p°enos volby DTMF b¥hem hovoru
event popis události, která nastala b¥hem spojování O
fwd_inf dopl¬ující informace odesílané zp¥tn¥ M
new_num telefonní £íslo volaného po p°esm¥rování
orig_num p·vodní £íslo volaného p°ed p°esm¥rováním O
originator p·vodce akce suspendování, resp. obnovení hovoru M M
rdr_inf informace o p°esm¥rování hovoru O
rdr_num telefonní £íslo iniciátora p°esm¥rování O
req poºadavek dopl¬ujících informací M
src_num telefonní £íslo volaného M O
tone speci�kace tónu
transport transport informací ze signalizace Q.931 M
usr2usr signalizace mezi koncovými ú£astníky O

Tabulka 14: Parametry signaliza£ních zpráv pro °ízení spojovacích proces· - £ást II.
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11 Formát signaliza£ních zpráv
K formátování jednotlivých zpráv je pouºit zna£kovací jazyk XML. Standard XML
se v posledních letech stává velice £asto pouºívaným prost°edkem pro návrh r·zných
protokol· ur£ených k synchronizaci informací mezi databázovými systémy, °ízení pr·-
myslových aplikací, propojení informa£ních systém· v jeden spolupracující celek a
podobn¥.

D·vod· pro vyuºití XML p°i návrhu protokolu je n¥kolik:

• Textov¥ orientovaný protokol - jedním ze základních poºadavk· pro návrh
protokolu je jeho textová orientace. V po£átku návrhu byly dv¥ moºné cesty,
první z nich bylo vyuºití n¥jakého, jiº existujícího zp·sobu formátování a dru-
hou cestou byla moºnost navrhnout zp·sob nový. Vybrána byla první cesta.
Standard XML je p°ímo ur£en pro formátování informací p°ená²ených, £i ucho-
vávaných v textové podob¥ a je proto onou nejlep²í volbou pro formátování
signaliza£ních zpráv. Výsledkem je p°ehledná forma textového zápisu dob°e £i-
telná £lov¥ku a snadno zpracovatelné obsluºným programovým vybavením.

• Jednozna£nost de�nice zpráv - Standard XML je navrºen tak, ºe p°i správ-
ném pouºití v podstat¥ vylu£uje výskyt nejednozna£ností v informací, které
jsou jeho pomocí formátovány pro p°enos £i zpracování.

• Snadná roz²i°itelnost protokolu - d·leºitým cílem p°i návrhu je otev°enost
protokolu a snadná implementace nových funkcí a to jak v pr·b¥ºném vývoji,
ale téº moºnost doplnit strukturu o informace ze strany provozovatele. Formát
jednotlivých zpráv zapsaných v jazyce XML je moºné popsat pomocí DTD ²ab-
lon, £i XML schématu a tak de�novat v podstat¥ libovolné roz²í°ení protokolu.

• Moºnost kontroly formátu zpráv - Standard XML nabízí n¥kolik silných ná-
stroj· na kontrolu struktury dokumentu formátovaného pomocí XML. Funkce
realizující tuto kontrolu jsou dostupné v knihovnách pro °adu programovacích
jazyk·.

• Moºnost kontroly obsahu zpráv - Pomocí XML schématu lze kontrolovat
nejen strukturu dokumentu, v tomto p°ípad¥ XML zprávy, ale £áste£n¥ téº jeho
obsah. Existují metody, které umoºní kontrolu typ· jednotlivých polí.

• Snadná implementace - Vzhledem k dynamickému vývoji v tomto odv¥tví
je nutné mít moºnost rychlé implementace protokolu do nových systém·, p°í-
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padn¥ pruºn¥ reagovat na zm¥ny v protokolu a pr·b¥ºn¥ nové funkce imple-
mentovat do jiº existujícího programového vybavení systém·. Jelikoº XML je
zna£n¥ roz²í°eným mezinárodním standardem, jsou pot°ebné funkce, slouºící
k práci s dokumenty formátovanými pomocí XML sou£ástí speciálních kniho-
ven pro v¥t²inu programovacích jazyk·. Rychlost a kvalitu implementace zna£n¥
ovlivní téº vlastnosti popsané v minulých dvou bodech.

11.1 Formát zprávy
Kaºdá zpráva navrhovaného protokolu obsahuje dva základní bloky informací. Prv-
ním blokem je záhlaví zprávy, které obsahuje základní údaje o identi�kaci zdrojo-
vého a cílového systému a identi�kaci zprávy samotné. Existence záhlaví je povinná
v kaºdé signaliza£ní zpráv¥. Druhým blokem je samotné t¥lo zprávy nesoucí konkrétní
informace vyuºitelné vzdáleným systémem pro °ízení signaliza£ního spoje, °ízení spo-
jování, p°ípadn¥ °ízení sm¥rování v síti. T¥lo zprávy není povinnou sou£ástí kaºdé
zprávy, není-li poºadován p°enos konkrétních informací (nap°íklad jde-li o potvrzení
p°ijetí zprávy bez nutnosti dal²ího up°esn¥ní), m·ºe být t¥lo zprávy vypu²t¥no. Zá-
kladní struktura zprávy - její rozd¥lení do jednotlivých blok· je patrné z obecného
zápisu, který ukazuje tabulka 15.

<ZPRAVA>
<head>
</head>
<body>
</body>

</ZPRAVA>

Tabulka 15: Obecný formát zprávy

Zna£ka <ZPRAVA> bude v konkrétním p°ípad¥ nést ozna£ení zprávy dle vý£tu
zpráv uvedených v kapitole 9.

11.2 Formát záhlaví zprávy
Formát záhlaví zprávy je odli²ný pro p°ípad, kdy p·jde o komunikaci uvnit° sít¥
jednoho provozovatele a pro p°ípad, kdy p·jde o komunikaci na rozhraní sítí dvou
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provozovatel·. D·vodem rozdíl· v záhlavích jsou odli²né poºadavky na mnoºství a
obsah informací nezbytných pro p°esnou identi�kaci komunikujících systém·, jednot-
livých hovor·, £i pouºitých p°enosových prost°edk·.

V p°ípad¥ komunikace uvnit° sít¥ jednoho provozovatele není nutné p°ená²et infor-
mace spojené se sítí provozovatele, neb tyto informace jsou shodné na v²ech systémech
v síti a jsou sou£ástí kon�gurací jednotlivých sí´ových bod· signaliza£ní sít¥ operá-
tora. Naproti tomu mohou existovat parametry, které není nutné, p°ípadn¥ které není
ani ºádoucí p°ená²et mezi sít¥mi jednotlivých operátor·. M·ºe se jednat nap°íklad
o prioritizaci ur£itých zpráv vázaných na konkrétní sluºby, £i volání, globální infor-
mace slouºící k °ízení spojování uvnit° sít¥ provozovatele s cílem maximálního vyuºití
sít¥, nebo dopl¬kové informace umoº¬ující p°esn¥j²í monitorování provozu v síti.

Formát záhlaví zpráv p°ená²ených mezi spojovacími systémy v síti jednoho pro-
vozovatele je uveden v tabulce 16.

<head>
<msg_id>CISLO_ZPRAVY</msg_id>
<msg_ack>CISLO_ZPRAVY</msg_ack>
<src>

<sys>JMENO_ZDROJOVEHO_SYSTEMU</sys>
</src>
<dst>

<sys>JMENO_CILOVEHO_SYSTEMU</sys>
</dst>

</head>

Tabulka 16: Záhlaví zprávy v p°ípad¥ interní komunikace

Formát záhlaví zpráv p°ená²ených mezi spojovacími systémy pracující v sítích
r·zných provozovatel· je uveden v tabulce 17.

Pole msg_id nese £íslo zprávy. �íslo zprávy je generováno systémem, kde zpráva
vznikla, je jedine£né a jednozna£n¥ identi�kuje danou zprávu. Moºné algoritmy ge-
nerování £ísla zprávy a jeho vyuºití je sou£ástí kapitoly 10

Pole msg_ack je sou£ástí pouze takových zpráv, které jsou odpov¥dí, p°ípadn¥
potvrzením jiné zprávy.

Pole src respektive dst nesou identi�kaci zdrojového respektive cílového systému.
V p°ípad¥, ºe se jedná o komunikaci uvnit° sít¥ jednoho provozovatele posta£í jako



11 FORMÁT SIGNALIZA�NÍCH ZPRÁV 76

<head>
<msg_id>CISLO_ZPRAVY</msg_id>
<msg_ack>CISLO_ZPRAVY</msg_ack>
<src>

<sys>JMENO_ZDROJOVEHO_SYSTEMU</sys>
<net>JMENO_ZDROJOVE_SITE</net>

</src>
<dst>

<sys>JMENO_CILOVEHO_SYSTEMU</sys>
<net>JMENO_CILOVE_SITE</net>

</dst>
</head>

Tabulka 17: Záhlaví zprávy v p°ípad¥ externí komunikace

identi�kace jméno systému. Jde-li o signaliza£ní spoj propojující systémy, které jsou
sou£ástí sítí r·zných poskytovatel· je nutné identi�kaci roz²í°it o informaci nesoucí
jméno sít¥, které je systém sou£ástí.

Jak jiº bylo popsáno v úvodu této kapitoly, uvedený formát zprávy je pouze vý-
chozím, základním kamenem formátu záhlaví a m·ºe být snadno roz²í°en o dal²í
informace, bude-li si to situace vyºadovat.

11.3 Formát t¥la zprávy
Jednotlivé parametry zpráv popsané v kapitole 10 jsou p°ená²eny v t¥le zprávy ve
dvou moºných formátech. První moºností je je vyjád°ení parametru pomocí jedno-
duchého pole, obecný formát takového parametru je uveden v tabulce 18. Takový
formát je vhodný pro parametry nesoucí jednoduchou nestrukturovanou informaci,
nap°íklad telefonní £íslo volaného. Druhým moºným formátem pouºitelným pro for-
mátování parametru pole je strukturovaný parametr, jehoº obecný formát je znázor-
n¥n v tabulce 19. Tento formát parametru je vhodný pro p°ípad, kdy není moºné
obsah parametru vyjád°it jednou hodnotou, ale je zapot°ebí uvnit° jednoho parame-
tru p°enést více r·zných informací. Tato moºnost formátování parametru t¥la zprávy
je vhodná pro parametry zpráv pro °ízení spojovacích proces·, kde zajistí formátování
a p°enos pot°ebných informací tak, aby bylo moºné jednozna£né mapování informací
ze zpráv signaliza£ních systém· ISUP, Q.931 a Q-sig.
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Op¥t i v tomto p°ípad¥ platí, ºe portfolio pouºitých parametr· m·ºe být snadno
dopln¥no o dal²í samostatná pole, p°ípadn¥ celé strukturované bloky, bude-li to bu-
doucí vývoj na poli telekomunikací vyºadovat.

<JMENO_PARAMETRU>HODNOTA_PARAMETRU</JMENO_PARAMETRU>

Tabulka 18: Obecný formát nestrukturovaného parametru zprávy

<JMENO_PARAMETRU>
<INFORMACE-1>HODNOTA</<INFORMACE-1>
<INFORMACE-2>HODNOTA</<INFORMACE-2>
<INFORMACE-3>HODNOTA</<INFORMACE-3>
...

</JMENO_PARAMETRU>

Tabulka 19: Obecný formát strukturovaného parametru zprávy
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12 Signaliza£ní transakce
Tato kapitola popisuje signaliza£ní vým¥ny p°i sestavování a ru²ení spojení v síti.
První £ást kapitoly popisuje signaliza£ní transakce navrhovaného protokolu pro oba
zp·soby p°enosu telefonního £ísla volaného, tedy jak metodu en-bloc, tak i druhou
v dne²ní dob¥ jiº mén¥ pouºívanou metodu overlap. V druhé £ásti jsou pak popsány
signaliza£ní transakce v návaznosti na signaliza£ní systém DSS1 (Q.931) a SS.7/ISUP.
V záv¥ru kapitoly je pro úplnost uvedena i moºnost napojení na analogové signaliza£ní
systémy U a E-M.

12.1 Signaliza£ní transakce p°i °ízení spojovaní hovoru
12.1.1 Metoda en-bloc

Obrázek 10 ukazuje jak probíhá signaliza£ní vým¥na mezi dv¥ma body sít¥, pouºije-li
se k p°enosu telefonního £ísla volaného ú£astníka metoda en-bloc. V praxi to znamená,
ºe telefonní £íslo se p°ená²í sítí jako celek. O p°enos se postará zpráva SETUP. Po
jejím p°ijetí má vzdálená strana dostate£né mnoºství informací na to, aby zapo£ala
spojovací proces.

Informace o to, ºe sm¥rovací informace je opravdu kompletní a spojovací proces byl
zahájen, je p°enesena sm¥rem do výchozího spojovacího systému zprávou SETACK,
která v tomto p°ípad¥ neslouºí jen k informaci o úsp¥²ném p°ijetí zprávy SETUP, ale
zárove¬ potvrzuje úplnost p°enesených informací.

Dojde-li k úsp¥²nému spojení spojovacích systém· volajících stran a následn¥ k na-
zkou²ení volaného, je spojovací systém na stran¥ volajícího o tomto stavu informován
zprávou ALERT. Ve stejném okamºiku za£ne být téº vyzván¥n volaný ú£astník.

Po p°ihlá²ení volaného ú£astníka dojde k vygenerování zprávy CONN, která o tomto
stavu informuje stranu volajícího. Pro zaji²t¥ní správné funkce celého systému je
zpráva CONN, jako jedna z nejd·leºit¥j²í zpráv signaliza£ní vým¥ny, potvrzena zprá-
vou CONACK.

Po ukon£ení zmín¥néného procesu je hovorová trasa spojena od volajícího k vola-
nému a m·ºe za£ít probíhat samotný hovor.

Dojde-li k záv¥ru na jedné ze stran, zp·sobí tato akce vygenerování zprávy REL,
která o záv¥ru informuje protistranu. V t¥le zprávy jsou v²echny pot°ebné informace
nutné ke správné tari�kaci hovoru. Po p°ijetí zprávy REL za£ne spojovací systém
proces ukon£ení spojení a dojde téº k uvoln¥ní ve²kerých vedení a spojovacích cest,
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Obrázek 10: Vým¥na signaliza£ních zpráv p°i p°enosu telefonního £ísla volaného me-
todou en-bloc

které byly pro spojení vyuºity.
Potvrzením úsp¥²ného dokon£ení celého procesu a uvoln¥ní spojovacích cest je

vygenerování zprávy RELC.

12.1.2 Metoda overlap

Signaliza£ní vým¥nu, která prob¥hne mezi spojovacími systémy v p°ípad¥ vyuºití
metody overlap k p°enosu telefonního £ísla popisuje diagram uvedený na obrázku 11.

Obdobn¥ jako v p°edchozím p°ípad¥, celý proces za£íná zprávou SETUP. V p°í-
pad¥ pouºití metody overlap v²ak není telefonní £íslo volaného ú£astníka obsaºeno
v zpráv¥ SETUP. Zpráva SETUP m·ºe, ale nemusí, nést pouze jeho £ást.

Obdrºí-li vzdálený systém zprávu SETUP, která neobsahuje dostate£né mnoºství
informací nutných pro zapo£etí spojovacího procesu, ode²le zp¥t sm¥rem k volající
stran¥ prázdnou zprávu SETACK. Tím potvrdí úsp¥²né p°ijetí zprávy SETUP a
zárove¬ poºádá o zaslaní dal²ích informací nutných pro spojovací proces.

Dal²í, dopl¬ující informace jsou pak p°ená²eny v jedné nebo více zprávách INFO
aº do chvíle, kdy vzdálený systém rozhodne, ºe mnoºství p°ijatých informací je do-
state£né a o tomto stavu informuje stranu volajícího.

Informaci o tom, ºe p°ijatá informace je dostate£ná a proces spojování byl zahájen
obdrºí systém volaného ve zpráv¥ CALLPR.

Od tohoto bodu je následující sled krok· jiº shodný s p°edchozím p°ípadem.
Podobn¥ proces ukon£ení spojení se nikterak neli²í od p°ípadu, kdy je k p°enosu
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Obrázek 11: Vým¥na signaliza£ních zpráv p°i p°enosu telefonního £ísla volaného me-
todou overlap

telefonního £ísla pouºito metody en-bloc a není proto nutné tento proces znovu po-
pisovat.

12.2 Návaznost na jiné signaliza£ní systémy
12.2.1 Návaznost na signalizace ISDN

V této kapitole jsou popsány signaliza£ní vým¥ny pro p°ípad, ºe bude protokol navá-
zán na jiº existující ISDN signaliza£ní systémy jako DSS1 (Q.931) a SS.7/ISUP.

Jednotlivé zprávy a jejich parametry byly navrºeny tak, aby bylo moºné jedno-
zna£n¥ namapovat informa£ní pole zpráv z ISDN signalizací do parametr· zpráv na-
vrhovaného protokolu, tak aby nedocházelo k nejednozna£ným stav·m, £i ke ztrátám
pot°ebných informací na rozhraní sítí s r·znými signaliza£ními systémy. Popsané sig-
naliza£ní transakce jednozna£n¥ popisují sestavení, £i ru²ení základní hlasové sluºby
nap°í£ sítí pouºívající r·zné signaliza£ní systémy.

12.2.2 DSS1

Napojení na signaliza£ní systém DSS1 ukazuje obrázek 12. Z obrázku je patrná jasná
návaznost signaliza£ních zpráv na zprávy navrhovaného signaliza£ního protokolu.
Uvedený diagram signaliza£ní vým¥ny popisuje p°ípad, kdy je pro p°enos telefon-
ního £ísla volajícího vyuºita metoda en-bloc.
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Obrázek 12: Signaliza£ní vým¥na v návaznosti na DSS1 (Q.931)

Pro p°ípad pouºití metody overlap bude situace velice podobná a je moºné ji
snadno odvodit z obrázk· 12 a 11. Zprávy INFO signaliza£ního systému DSS1 budou
v tomto p°ípad¥ navazovat na zprávy INFO navrhovaného signaliza£ního systému a
budou, jak jiº bylo popsáno, slouºit k postupnému p°enosu telefonního £ísla volaného.

12.2.3 ISUP

Propojení navrhovaného protokolu se signaliza£ním systémem SS.7/ISUP je popsáno
diagramem uvedeným na obrázku 13. Obdobn¥ jako v p°ípad¥ popisu spolupráce se
signaliza£ním systémem DSS1 je i v tomto p°ípad¥ uveden diagram signaliza£ní vý-
m¥ny pouze pro p°ípad p°enosu telefonního £ísla metodou en-bloc. Tato metoda p°e-
nosu sm¥rovací informace je v sou£asných sítích výrazn¥ £ast¥j²í, neº metoda overlap.
I zde platí, ºe signaliza£ní vým¥na pro metodu overlap lze snadno odvodit z kombi-
nací diagram· na obrázcích 13 a 11. Nositelem dopl¬kových sm¥rovacích informací je
v signaliza£ním systému SS.7/ISUP zpráva SAM. Tato zpráva bude proto iniciátorem
odeslání zprávy INFO navrhovaného signaliza£ního protokolu.

12.2.4 Návaznost na analogové signalizace

Jelikoº je protokol navrhovaný s cílem vytvo°it universální sí´ový signaliza£ní protokol
pouºitelný nejen pro páte°ní sít¥ poskytovatel· sluºeb, ale téº pro rozsáhlé podnikové
sít¥, kde se stále pom¥rn¥ hojn¥ vyuºívá r·zných systém·, které disponují analogo-
vými p°ena²e£i, je nutné umoºnit téº mapování t¥chto signalizací do navrhovaného
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Obrázek 13: Signaliza£ní vým¥na v návaznosti na ISUP

°e²ení.

12.2.5 U

Signalizace typu U, £ili smy£ková signalizace je nejstar²ím signaliza£ním systémem
pouºívaným v tradi£ní telefonii. Signalizace je p°esto stále "ºivou", nebo´ je vyuºívána
na analogových ú£astnických p°ípojkách a to jak ve ve°ejných telefonních sítích, tak
na úrovni privátních podnikových systém·. Diagram uvedený na obrázku 14 popisuje
mapování jednotlivých stav·, které mohou nastat na vedení se signalizaci U do zpráv
navrhovaného signaliza£ního systému.

12.2.6 E-M

Signalizace E-M je jednou z nej£ast¥ji pouºívaných analogových signalizací v oblasti
privátních telefonních sítí. �asto je vyuºívána na p°í£kách mezi pobo£kovými systémy
pracujícími v jedné lokalit¥, k propojení pobo£kových spojovacích systém· s branami,
které propojují sít¥ r·zného typu, jako nap°íklad VoIP brány na napojeni tradi£ní
technologie na sít¥ vyuºívající k p°enosu hlasu IP protokolu, £i mobilní brány, které
slouºí k propojení pobo£kových telefonních sítí se sít¥mi mobilních operátor· a po-
dobn¥. D·vodem hojného vyuºívání signalizace E-M je její jednoduchost a zárove¬
schopnost postihnout v²echny d·leºité stavy, které mohou na p°í£kovém vedení na-
stat.

Vyjád°ení jednotlivých stav· spoje pomocí signalizace E-M popisují obrázky 15 a
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Obrázek 14: Signaliza£ní vým¥na v návaznosti na signalizaci U

16. Trvalá varianta E-M signalizace je obsahem obrázku 15 a impulsní variantu uvádí
obrázek 16.

Návaznost E-M signalizace na navrhovaný protokol ukazuje diagram na obrázku 17.

Obrázek 15: Trvalá E-M signalizace
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Obrázek 16: Impulsní E-M signalizace

Obrázek 17: Signaliza£ní vým¥na v návaznosti na signalizaci E-M
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13 �ízení signaliza£ního spoje
Tato kapitola popisuje proces ustanovení signaliza£ního spoje a jeho následné chování
p°i výskytu událostí mající p°ímý vliv na jeho funkce. Stavový diagram popisující
chovaní stavového automatu s kone£ným po£tem stav· Finite State Machine - FSM,
kterým je moºné chování signaliza£ního spoje modelovat je uveden na obrázku 18.
Podrobný popis jednotlivých stav· a událostí, jejichº d·sledkem je zm¥na stavu bude
obsahem dal²ího textu. Souhrn v²ech stav· uvádí tabulka 20, souhrn v²ech událostí
je uveden v tabulce 21 a tabulka 22 je kompletní p°echodovou tabulkou popisující
chovaní stavového automatu.

Obrázek 18: Stavy signálního bodu

13.1 Idle
Stav Idle je výchozím stavem do kterého se systém °ízení signálního spoje dostane
ihned po jeho startu. V tomto stavu nejsou alokovány ºádné systémové zdroje, nedo-
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�íslo stavu Stav
1 Idle
2 Active
3 Link Init
4 Link Open
5 Connect
6 Reset

Tabulka 20: Tabulka stav·

chází k vysílaní ºádných zpráv a recipro£n¥ nejsou ani ºádné zprávy p°ijímány. Není
sestaveno ºádné TCP spojení se sousední stanicí a není moºné ho navázat, nebo´ na
vstupním port není p°ipraven ºádný proces, který by tento pokus o spojení obslou-
ºil. Stav Idle slouºí k inicializaci systému a alokovaní pot°ebných zdroj·. Ihned po
ukon£ení základních inicializa£ních krok· dojde ke zm¥n¥ stavu do stavu Active.

13.2 Active
V tomto stavu se signální bod pokou²í sestavit TCP relaci s protistranou, dle jeho
lokální kon�gurace. P°i neúsp¥chu z·stává systém nadále ve stavu Active. Po uply-
nutí doby, která je ur£ená £íta£em pro vy£kávání (Hold Timer) se pokusí op¥tovn¥
o spojení.

V p°ípad¥ ºe se úsp¥²n¥ poda°í sestavit TCP relaci dojde k odeslání první inicia-
liza£ní zprávy LINKINIT k protistanici a dojde k p°eklopení do stavu Link Init.

Obdrºí-li systém °ízení signálního spoje poºadavek o ukon£ení sestavování spojení
od nad°azeného procesu, dojde k p°eklopení zp¥t do stavu Idle a následn¥ k uvoln¥ní
ve²kerých pouºívaných systémových zdroj·.

13.3 Link Init
Ve stavu Link Init systém £eká na zprávu LINKINIT od své sousední stanice. Nedojde-
li k p°ijetí zprávy b¥hem doby, která je ur£ená £íta£em vy£kávání, dojde k p°echodu
systému do stavu Active a k op¥tovnému vyslání zprávy LINKINIT sm¥rem k pro-
tistanici.

V p°ípad¥ p°íjetí zprávy LINKINIT b¥hem stanoveného intervalu dojde k otesto-
vání informací ze záhlaví zprávy a porovnání s kon�gurací signálního bodu. Do²lo-li
b¥hem p°enosu k chyb¥ a nelze vyhodnotit správnost informací ze záhlaví zprávy,
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�íslo události Událost
1 Inicializace protokolu
2 Otev°ení TCP relace
3 Uzav°ení TCP relace
4 Chyba p°i sestavování TCP spojení
5 P°ijetí zprávy LINKINIT
6 P°ijetí zprávy LINKIACK
7 P°ijetí zprávy LINKCHCK
8 P°ijetí zprávy LINKCACK
9 P°ijetí zprávy LINKRST
10 P°ijetí zprávy LINKRACK
11 P°ijetí zprávy LINKSTAT
12 P°ijetí zprávy LINKSACK
13 P°ijetí zprávy pro °ízení spojovacích proces·
14 P°ijetí zprávy pro p°enos globálních informací
15 Vypr²ení £asova£e pro vy£kávání (Hold Timer)
16 Vypr²ení £asova£e pro kontrolu spojení (Keepalive Timer)
17 Ukon£ení protokolu

Tabulka 21: Tabulka událostí

systém p°ejde do stavu Active a celý proces se zopakuje. V p°ípad¥ správného p°ijetí
zprávy, která v²ak obsahuje chybné informace, dojde k odeslaní zprávy LINKSTAT,
která protistranu informuje o chybném nastavení a systém se vrátí do stavu Idle.

Jsou-li p°ijaté informace v souladu s kon�gurací a do²lo-li k úsp¥²nému nastavení
v²ech po£áte£ních hodnot pro komunikaci, dojde k odeslaní zprávy LINKIACK a
systém p°ejde do stavu Link Open.

Dojde-li k p°ijetí poºadavku na ukon£ení komunikace na signálním spoji, je pro-
tistran¥ odeslána zpráva LINKSTAT s informací o této skute£nosti a systém p°ejde
do stavu Idle.

13.4 Link Open
Ve stavu Link Open systém vy£kává, po dobu ur£enou £asova£em vy£kávání, p°ijetí
zprávy LINKIACK od své protistanice. Jakmile dojde k p°ijetí této zprávy je signali-
za£ní spoj ustanoven a dochazí ke zm¥n¥ stavu do stavu Connect. V opa£ném p°ípad¥,
to jest kdyº zpráva nebude doru£ena b¥hem daného intervalu, dojde k odeslání zprávy
LINKSTAT a následn¥ k p°echodu do stavu Idle.
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13.5 Connect
Stav Connect je stavem, kde se systém nachází ve svém funk£ním stavu. V tomto
stavu jsou p°ená²eny zprávy °ízení spojovacích proces· a zprávy nesoucí globální
informace.

Není-li k dispozici ºádná zpráva ve vstupní vyrovnávací pam¥ti je po uplynutí doby
dané £íta£em pro kontrolu spojení (Keepalive timer) odeslána zpráva LINKCHCK,
která slouºí jako výpl¬ková zpráva a je ur£ena pouze pro udrºování kontroly na funkci
signálního spoje.

Dojde-li k chyb¥ p°i p°enosu zpráv na signaliza£ním spoji, systém ode²le zprávu
LINKRST své protistran¥, jako informaci o nesrovnalostech p°i p°enosu a poºadavek
na novou inicializaci spoje. Sou£asn¥ je informován o tomto stavu nad°azený systém,
aby p°estal signaliza£ní spoj pouºívat k p°enosu jiných zpráv, neº zpráv ur£ených
k °ízení spoje. Po t¥chto úkonech dojde k p°echodu do stavu Reset.

Chyba m·ºe být detekována t°emi moºnými zp·soby. Prvním z nich je pravidelná
komunikace na signaliza£ním spoji. Nedojde-li b¥hem doby ur£ené £íta£em £ekání
doru£ena ºádná zpráva, je tento stav ozna£en jako chyba signaliza£ního spoje. Druhý
zp·sob poskytuje pole msg-id, které umoºní detekci chyby v p°ípad¥ p°ijetí jiné,
neº o£ekávané informace. Posledním zp·sobem je detekce informace (a´ jiº v záhlaví
zprávy, £i v samotném t¥le zprávy), které syntakticky, £i sémanticky neodpovídá XML
schématu dané verze protokolu.

Dojde-li k p°ijetí poºadavku na ukon£ení komunikace na signálním spoji, je pro-
tistran¥ odeslána zpráva LINKSTAT s informací o této skute£nosti a systém p°ejde
do stavu Idle.

13.6 Reset
Stav reset slouºí k ur£ení závaºnosti problému, který na signaliza£ním spoji nastal
b¥hem komunikace. Systém v tomto stavu £eká na p°ijetí zprávy potvrzující poºa-
davek o restartování signaliza£ního spoje. Dojde-li k p°ijetí této zprávy b¥hem doby
ur£ené £asova£em £ekání, systém p°ejde do stavu Active a dojde k inicializaci signál-
ního spoje. V opa£ném p°ípad¥ dojde k p°echodu do stavu Idle a k uvoln¥ní ve²kerých
alokovaných systémových zdroj· a celý proces se ocitne na samém po£átku.
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Stav Akce Odeslaní Následující
Událost zprávy stav
Idle

1 Inicializace systémových zdroj· - Active
Active

2 Inicializace systémových zdroj· LINKINIT Link Init
4 - Active
17 Uvoln¥ní systémových zdroj· LINKSTAT Idle

Link Init
3 - Idle
5 P°ijatá zpráva je bez chyb LINKIACK Link Open

P°ijatá zpráva nebyla korektn¥ p°ijata - Active
P°ijatá zpráva obsahuje chybné identi�ka£ní udaje LINKSTAT Idle

15 LINKSTAT Active
17 Uvoln¥ní systémových zdroj· LINKSTAT Idle

Link Open
3 - Idle
6 Dokon£ení inicializace spoje - Connect
15 Uzav°ení TCP relace - Idle
17 Uvoln¥ní systémových zdroj· LINKSTAT Idle

Connect
3 - Idle
7 Nastavení hodnoty £íta£e pro kontrolu spoje LINKCACK Connect
9 Nastavení hodnoty £íta£e pro kontrolu spoje LINKRACK Connect
11 Nastavení hodnoty £íta£e pro kontrolu spoje LINKSACK Connect
13 Nastavení hodnoty £íta£e pro kontrolu spoje * Connect
14 Nastavení hodnoty £íta£e pro kontrolu spoje * Connect
15 Informování procesu °ízení spojování LINKRST Reset
16 Nastavení hodnoty £íta£e pro kontrolu spoje LINKCHCK Connect
17 Uvoln¥ní systémových zdroj· LINKSTAT Idle

Reset
3 - Idle
10 Informovaní procesu °ízení spojování - Active
15 Uzav°eni TCP relace LINKSTAT Idle
17 Uvoln¥ní systémových zdroj· LINKSTAT Idle

Tabulka 22: Stavová tabulka
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�ást V

Záv¥r
14 Záv¥r
Práce obsahuje základ nového protokolu pro p°enos signaliza£ních informací v telefon-
ních sítích. Popsaný protokol vyuºívá odli²ného pohledu na sou£asnou problematiku
a nabízí nové moºnosti. Dojde-li k dopracování popsaného protokolu a následné im-
plementaci, m·ºe výrazn¥ zjednodu²it probíhající konvergenci v oblasti telekomuni-
ka£ních sítí, zlep²it subjektivní kvalitu poskytovaných sluºeb a umoºnit téº zavád¥ní
nových moderních dopl¬kových sluºeb.

Metody pouºité p°i návrhu protokolu výrazn¥ zjednodu²í budoucí implementaci
a tudíº ovlivní i ekonomický aspekt závád¥ní nového protokolu do reálného provozu.

Navrºený koncept protokolu zaji²´uje jeho otev°enost a v budoucnu snadnou roz-
²i°itelnost o dal²í zprávy, parametry, £i metody komunikace. Návrh dává zna£nou
volnost provozovatel·m sítí, kterým je dána moºnost doplní protokolu o nové funkce
pro pouºití uvnit° vlastní sít¥.
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A Vývoj sít¥ Internet

První krok
Naprosté po£átky vzniku Internetu se datují do roku 1957, kdy je v reakci na vy-
pu²t¥ní první um¥lé druºice Zem¥, Sputniku, ve Spojených Státech Amerických zalo-
ºena agentura na podporu v¥deckého výzkumu ARPA (Advanced Research Projects
Agency). Skute£ný po£átek d¥jin Internetu v²ak m·ºeme hledat aº v roce 1969, kdy
byl spu²t¥n experimentální provoz sít¥ ARPANET. V té dob¥ ARPANET propojil
£ty°i uzly, jednalo se o University of California Los Angeles, Stanford Research Insti-
tute, University of California Santa Barbara a University of Utah. Sí´ APRANET se
tedy stala prvním dílkem obrovské skláda£ky, která se od roku 1969 za£ala budovat,
nejprve na území USA a následn¥ na celém sv¥t¥.

Nekomer£ní provoz
V následujícím období, které trvalo aº do roku 1992 se sí´ vyvíjí výhradn¥ na akade-
mické a nekomer£ní p·d¥. D·leºitým mezníkem vývoje Internetu se stává rok 1973,
kdy ARPANET poprvé p°ekra£uje hranice USA a dokonce i sv¥tadílu. Tohoto roku
je k ARPANETu p°ipojena londýnská universita - University College of London. Od
tohoto roku se za£íná téº intenzivn¥ pracovat na návrhu nových protokol· a na je-
jich následné implementaci do prost°edí sít¥ ARPANET. Jedná se o protokoly rodiny
TCP/IP, které tvo°í pilí° sít¥ Internet aº do dnes. Rychlost r·stu sít¥ v tomto období
je vid¥t v tabulce 23. V roce 1992 dochází k velmi d·leºité události, která navºdy
zm¥nila Internet ovlivnila jeho dal²í vývoj. Od roku 1992 je moºné vyuºít sí´ Internet
i ke komer£ním ú£el·m.

Nástup Internetových technologií do komer£ní sféry
V této dob¥ si za£íná do té doby £ist¥ akademické prost°edí Internetu zvykat na ko-
mer£ní podmínky. Také komer£ní sv¥t hledá moºnosti, které Internet nabízí a pokou²í
se je efektivn¥ vyuºít. Oba sv¥ty k sob¥ postupn¥ hledají cestu. Pro komer£ní sv¥t
je velice d·leºitou událostí napsání prvního gra�ckého prohlíºe£e webových stránek
Mozaic v roce 1993. Nyní tedy jiº nic nebránilo masovému roz²í°ení Internetu, p°i
kterém se st°edem zájmu stala práv¥ moºnost gra�ckých presentací prost°ednictvím
webových stránek. V období mezi rokem 1992 a 1994 se zvý²ilo mnoºství p°ipojených
po£íta£· z 727 tisíc, na konci ledna 1992, aº na tém¥° 2,5 milionu na konci roku 1993.
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Datum Po£et po£íta£·
12/69 4
06/70 9
10/70 11
12/70 13
04/71 23
10/72 31
01/73 35
06/74 62
03/77 111
12/79 188
08/81 213
05/82 235
08/83 562
10/84 1.024
10/85 1.961
02/86 2.308
11/86 5.089
12/87 28.174
07/88 33.000
10/88 56.000
01/89 80.000
07/89 130.000
10/89 159.000
10/90 313.000
01/91 376.000
07/91 535.000
10/91 617.000
01/92 727.000

Tabulka 23: Po£et p°ipojených po£íta£· do roku 1992

Masový rozvoj
K masovému rozvoji Internetu za£íná docházet roku 1994. V této dob¥, kdy jiº jsou
k dispozici nástroje, které umoº¬ují výrobu a prohlíºení gra�ckých webových stránek
se Internet nejen za£íná plnit mnoºstvím reklamních a propaga£ních materiál·, ale
stává se i místem, kde se za£ínají nabízet sluºby a realizovat obchody. Nejprve Internet
vyuºívají pouze velké spole£nosti, nebo´ ceny p°ipojení jsou pom¥rn¥ vysoké. Pozd¥ji
se vlivem rozvoje nových technologií poda°ilo ceny sníºit na tolik, ºe se k Internetu
za£ínají p°ipojovat i malé a st°ední podniky. V poslední fázi do²lo k takovému sníºení
náklad· na p°ipojení a sou£asn¥ se Internet stal zdrojem nespo£etného mnoºství
informací, ºe se k n¥mu za£aly p°ipojovat i domácnosti. Rychlost rozvoje sít¥ je
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patrná z tabulky 24. Z tohoto období stojí za zmínku dva roky. Prvním je rok 1995,
teprve tohoto roku jsou k dispozici první nástroje pro tvorbu interaktivních webových
stránek. Druhým rokem je rok 1999 v tomto roce jsou v USA v Indian¥ poprvé
nabídnuty sluºby p°ímého bankovnictví prost°ednictvím sít¥ Internet.

Datum Po£et po£íta£·
01/95 5.846.000
07/95 8.200.000
01/96 14.352.000
07/96 16.729.000
01/97 21.819.000
07/97 26.053.000
01/98 29.670.000
07/98 36.739.000
01/99 43.230.000
07/99 56.218.000
01/00 72.398.092
07/00 93.047.785
01/01 109.574.429
07/01 125.888.197
01/02 147.344.723
07/02 162.128.493

Tabulka 24: Po£et p°ipojených po£íta£· od roku 1994

Sou£asnost
V sou£asné dob¥ je r·st Internetu zpomalený recesí, která postihla celou oblast tele-
komunikací. Investice provozovatel· páte°ních sítí jsou sníºené na minimum, dochází
ke sniºování stavu zam¥stnanc· a dokonce i ke krach·m velkých spole£ností, které
tvo°ily svými sít¥mi aº doposud jádro Internetu. Pro p°edstavu o rozsahu problém·
sta£í zmínit krach spole£nosti Worldcom, která vlastnila jednu z nejv¥t²ích sítí sv¥ta,
krach spole£nosti KPNQwest a následný zánik nejv¥t²í evropské sít¥ EBONE, £i ob-
rovské �nan£ní potíºe spole£nosti Genuity, která stála u zrodu Internetu a její sí´
propojuje v¥t²inu vládních institucí v USA. I p°es uvedené problémy Internet stále
roste, posilují se kapacity spoj· tvo°ící páte°ní sít¥ a moºná více, neº kdy p°ed tím
upev¬uje své pozice na míst¥ nejv¥t²ího globálního informa£ního systému na sv¥t¥.
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1957 Vypu²t¥na první um¥lá druºice Zem¥, Sputnik. V reakci na tuto událost z°izuje
vláda Spojených Stát· Amerických agenturu na podporu v¥deckého výzkumu
- ARPA (Advanced Research Projects Agency)

1961 Vznik první teorie popisující technologii sít¥ se spojováním paket·

1962 Vznik projektu po£íta£ové sít¥ p°i agentu°e DARPA (Defense Advanced Re-
search Project Agency)

1966 První plán na vybudování sít¥ ARPANET

1969 ARPANET - experimentální sí´ s p°epojováním paket· (4 uzly: University of
California Los Angeles, Stanford Research Institute, University of California
Santa Barbara a University of Utah)

1969 Páte°ní sí´ má rychlost pouze 50 kb/s

1971 ARPANET se rozrostl na 15 uzl· a 23 po£íta£·

1972 ARPANET demo cca 20 sm¥rova£· a 35 po£íta£· (pouºit nový protokol NCP
- Network Control Protocol)

1972 Zahájení provozu elektronické po²ty

1973 První mezinárodní spoj v ARPANETu, p°es NORSAR je p°ipojena londýnská
universita (University College of London)

1973 Vznik architektury Ethernet (do dnes nejpouºívan¥j²í) pro pouºití v lokálních
sítích

1973 - 1979 Vývoj protokol· rodiny TCP/IP a jejich postupná implementace do
prost°edí ARPANETu

1974 BBN spou²tí projekt Telenet - první komer£ní sluºba zaloºená na spojování
paket· - komer£ní verse ARPANETu

1976 Vydaní první knihy o ARPANETu

1977 Za£íná vývoj základní architektury protokol· TCP/IP. (Stadford University,
Bolt Beranek and Newman, University College London)

1979 Dokon£ení základ· protokol· TCP/IP
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1980 Zahájení experimentálního provozu TCP/IP v prost°edí sít¥ ARPANET

1980 Na universit¥ v Berkeley (University of California at Berkeley) pracují na im-
plementaci TCP/IP do akademické distribuce systému UNIX - BSD (Berkeley
System Distribution)

1980 P°ipojeno celkem 250 000 sí´ových uºivatel· (ne po£íta£·)

1983 Protokoly rodiny TCP/IP se stávají jedinými komunika£ními protokoly sít¥
ARPANET

1983 Rozd¥lení ARPANETu na dv¥ sít¥ MILNET (Military Network) a ARPANET

1983 SUN Microsystems p°ená²í TCP/IP do komer£ní sféry

1983 Vznik sít¥ EARN (European Academic and Research Network)

1984 Zahájení provozu systému DNS (Domain Names System)

1985 Zahájení programu NSFNET - propojení 6 superpo£íta£ových center; NSF
(National Science Foundation)

1985 - 1995 NSF sponzoroval rozvoj sít¥ hodnotou 200 milion· dolar·. Vznik hlavní
páte°ní sít¥ severoamerického Internetu; NSFNET umoºnil p°ipojování lokál-
ních sítí k Internetu na národní a regionální úrovni. Internet se stal otev°ený
pro akademickou sféru.

1986 První komer£ní výrobce sm¥rova£· na sv¥t¥

1987 Zahájení provozu sít¥ UUNET; první komer£ní ISP (Internet Service Provider)
s vlastní páte°ní sítí

1989 Formuje se agentura RIPE (Reseaux IP Europeens); koordinátor výstavby IP
sít¥ na evropském kontinent¥

1990 Po£et p°ipojených po£íta£· p°ekra£uje 100.000

1990 Konec ARPANETu

1991 Vznik hypertextu a systému WWW (World Wide Web)

1991 Vznik sít¥ EBONE; pat°ila mezi nejv¥t²í páte°ní sít¥ sv¥ta, v Evrop¥ �gurovala
na prvním míst¥
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1991 Koncem roku probíhají první testy s p°ipojením �VUT

1992 13. února byla formáln¥ �SFR p°ipojena k síti Internet; první propojení vedlo
z Lince na OVC �VUT (Oblastní Výpo£etní Centrum); vzniká projekt akade-
mické sít¥ FESNET (Federal Educational and Scienti�c Network)

1992 P°em¥na hlavního správního orgánu Internetu IAB (Internet Activities Board)
na (Internet Architecture Board), ve²kerá odpov¥dnost za doporu£ení p°ebírají
IETF (Internet Engineering Task Force) a IESG (Internet Engineering Steering
Group)

1992 Internet se za£íná komercializovat; do tohoto roku bylo nutné p°i p°ipojení
k Internetu (tj. k sítím ARPANET, BITNET, EARN) podepsat prohlá²ení, ºe
nebude pouºíván ke komer£ním ú£el·m

1992 V listopadu byly propojeny dva hlavní uzly akademické sít¥ v �SFR; Praha a
Brno

1992 - 1993 Internet propojuje 727.000 po£íta£· (únor 92); p°es 1 milion po£íta£·
(°íjen 92); 1.5 milionu po£íta£· (kv¥ten 93)

1993 Po rozpadu �SFR se sí´ FESNET rozpadá na CESNET (Czech Educational
nd Scienti�c Network) a SANET (Slovak Academic Network)

1993 Vznik prvního gra�ckého prohlíºe£e WWW - Mozaic

1993 K síti se p°ipojilo OSN

1993 K síti CESNET je p°ipojeno 9 m¥st

1994 Masová komercializace Internetu

1995 Federální výbor FNC (Federal Networking Council) schválil rezoluci de�nující
Internet jako globální informa£ní systém

1995 IETF vydává doporu£ení RFC1883 de�nující Internet Protokol verze 6 (IPv6)

1995 Vznik jazyka pro tvorbu interaktivních webových stránek - JAVA

1995 Vznik aplikace Real Audio
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1998 ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers) p°ebírá od
IANA (Internet Assigned Numbers Authority) a NSI (National Security Insti-
tute) odpov¥dnost za registraci doménových jmen a p°id¥lování IP adres =>
poslední zásah vlády USA do rozvoje Internetu

1999 První Internetová banka - Bank of Indiana

2002 Dochází ke slou£ení spole£ností KPNQwest a GTS, po slou£ení páte°ních sítí
vzniká nové uskupení, které v Evrop¥ provozuje 25 000 kilometr· dlouhou sí´
s p°ípojnými body v 60 evropských velkom¥stech a 14 metropolitních sítí.

2002 LINX umoº¬uje svým £len·m p°ipojit se pomocí 10 gigabitového Ethernetu

2002 Po ekonomickém kolabsu spole£nosti KPNQwest se v Belgii 1. £ervence 2002
za£íná odpojovat páte°ní sí´ EBONE

2002 27. listopadu dochází ke slou£ení sítí Genuity a LEVEL3

2004 4. b°ezna NIX p°esahuje hranici 3 Gb/s

2004 11. listopadu NIX p°esahuje hranici 4 Gb/s

2005 7. prosinec NIX p°esahuje hranici 10 Gb/s

2006 21. listopad NIX p°esahuje hranici 20 Gb/s

2006 koncem roku dosahují toky ve velkých peeringových centrech Evropy 100 - 200
Gb/s


