K vytvofeni tohoto textu nebylo pouzito zddného softwarového produktu spo-
le¢nosti MicroSoft. Text byl vysazen v typografickém systému IXTEX 2¢, vektorové
obrazky byly vytvofeny pomoci baliku kancelaikych aplikaci OpenOffice a na zpraco-
vani bitmapovych obrazka byl pouzit program GIMP. Vegkeré programové vybaveni

bylo provozovano nad opera¢nim systémem GNU /Linux.
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Cast I
Uvod do problematiky

1 Uvod

Cilem préace je navrh protokolu pro pfenos signaliza¢nich zprav pro fizeni spojovani te-
lefonnich hovori v prostiedi siti pracujicich nad protokoly rodiny TCP /IP. Podnétem
pro tuto praci jsou problémy znamé z doposud pouzivanych protokoli realizujicich
spojovaci procesy a pienos hovorovych dat v sitich TCP/IP - VoIP, jejich omezeni a
nékteré neprilis transparentni kroky, ke kterym doSlo béhem jejich vyvoje. Naproti
tomu pak stoji zkusSenosti z oblasti klasické telefonie a zde pouzivanych signalizac¢nich
protokoli, které pracuji jiz fadu let bez vétsich problému. Metody pouzivané v téchto
signalizacnich systémech byly proto znac¢nou inspiraci. Vysledkem prace je protokol
urc¢eny pro prenos signaliza¢nich zprav pro fizeni telefonnich hovort prostiednictvim
sité TCP/IP, ktery plné vyuziva v8ech vyhod poskytovanych touto siti a zaroven
zohlednuje potieby vychazejici z postupného vyvoje telefonnich siti, umoziuje zpét-
nou spolupraci spojovacich systémi a poskytuje nové moznosti pii rozvoji modernich
telekomunikacnich sluzeb.

Popsany navrh protokolu plné umoziuje pienos vSech informaci nutnych pro fizeni
spojovacich procesii, tak jak jsou znamé a pouzivané signalizacemi v klasické telefonni
siti. Protokol je navrzen cisté jen pro pfenos signalizace samotné, je nezavisly na
transportnim protokolu pouzivaném pro pienos hovorovych dat. Pro ty pak muze byt
pouzité v podstaté libovolné médium vcéetné bézné TDM prenosové sité ¢i dokonce
analogovych okruhii. Navrh poskytuje nové metody prenosu telefonni signalizace mezi
spojovacimi systémy a nabizi moznost vyuziti protokolu v heterogennich sitich a
zjednodusit tak probihajici konvergenci v oblasti telekomunikac¢nich siti a nasledné
realizaci novych sluzeb v prostiedi téchto siti.

Néavrh klade diraz na transparentnost v mistech, kde dochazi k prekladu zprav
ze signalizaci pouzivanych v klasické telefonii do zprav pienasenych v siti TCP/IP a
zpét, tak aby pfi tomto procesu nedochéazelo ke ztraté jakychkoliv informaci a tim ke
snizeni vysledné jakosti poskytované sluzby.

Protokol je, s ohledem na dynamicky vyvoj v oblasti telekomunikaci, navrzen
tak, aby ho bylo mozné, v ptipadé nutnosti, v budoucnu jednoduse rozsitit dle nové

vzniklych pozadavkii.
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2 Telefonni sité

2.1 Prostredi siti se spojovanim okruhit

Tradic¢ni telefonni sité, pokryvajici v soucasné dobé tzemi celého svéta, jsou zalo-
zeny na principu siti se spojovanim okruhu (Circuit Switching Network). K pienosu
jednotlivych telefonnich hovori, jak mezi telefonnimi tstfednami, tak mezi telefonni
ustiednou a koncovym tcastnikem je vyuzivano pevnych okruht s jasné definovanymi
vlastnostmi, které zarucuji, pfedem stanovenou, jakost poskytované sluzby. S vyuzi-
tim téchto okruht je pomoci spojovacich systémi, konkrétné pomoci spojovacich poli
téchto systémi, sestaven okruh mezi icastniky realizujici prostiednictvim telefonni
sité hovor. Takto vytvorené spojeni je po dobu trvani telefonniho hovoru pevné a
okruhy pro néj pouzité jsou vyhrazeny pravé jen pro toto spojeni. Jakost sluzby,
kterd je v téchto sitich poskytovana, je presné definovatelnd na zékladé vlastnosti
prenosovych prostiedku realizujici jednotlivé okruhy v siti a spojovacich systémii,
které vytvateji telefonni spojeni naptic¢ celou siti.

Soucasny model tradi¢ni telefonni sité je dan dlouhodobym historickym vyvojem,
jehoz pocatek zahajil jiz Alexander Graham Bell vyndalezem telefonu v roce 1876.
7 pocatku jednoduché zarizeni realizujici pouze spojeni bod - bod se postupem casu
vyvinula v rozsahlou mezinarodni sit s miliony koncovych uc¢astniki. Prostredky sou-
casnych telefonnich siti jsou mezinarodneé standardizované, v siti je pouzivan jednotny
zpusob adresace koncovych stanic a k fizeni spojovacich procesu se vyuziva robustnich
signalizaCnich systémi, které umoznuji realizovat stile nové moderni sluzby.

Procesy spojovani v rdmci spojovacich systému, ale i celych telefonnich siti jsou
fizeny pomoci signaliza¢nich systémi. Telefonni signalizace slouzi priméarné k sesta-
veni hovoru, dohled nad sestavenym spojenim a ukonceni hovoru a s nim souvisejici
celé telefonni sité. Na spravném prenosu informace pomoci signalizacniho systému
zavisi zda bude sit jako celek fungovat a plnit tak sviij ucel.

Soucasti vyvoje telefonnich siti byl proto i vyvoj jednotlivych signaliza¢nich sys-
tému. Vlastnosti a schopnosti signalizac¢nich systémi postupné pribyvaly a zlepSovaly
se tak, jak postupné rostly schopnosti spojovacich systémii. Nejvétsiho vyvoje do-
sahly signaliza¢ni systémy pri zaclenéni vypocetni techniky do spojovacich systémii.
Béhem nastupu ¢tvrté generace spojovacich systémii doslo k vytvotreni nékolika me-
zinarodnich standardu signaliza¢nich systému pro rizné urovné telefonnich siti. Tyto

signaliza¢ni systémy slouzi nejen k fizeni spojovacich procesiu ale umoziuji poskyto-
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vani modernich dopliitkovych sluzeb.

Prenosova sit prosla podobné jako spojovaci systémy postupnym vyvojem. Z po-
¢atku telefonie bylo k realizaci okruhu pouzivano jednotlivych symetrickych péaru tak,
ze kazdy okruh byl tvofen jednim parem. S postupnym vyvojem elektroniky dochéa-
zelo v prenosovych sitich k mohutnym zménam. Nejprve bylo vyuziti pfenosovych
cest znasobeno nasazenim systéma FDM (Frekvency Division Multiplex). Jednalo se
o takzvané nosné systémy, kdy vicendsobné vyuziti pfenosovych cest bylo feseno po-
moci analogovych modulaci. S nastupem digitalni techniky doslo k zavadéni systému
TDM (Time Division Multiplex), kde je vyuziti pfenosovych cest zndsobeno s pouzi-
tim metody fizeni ptistupu k médiu pomoci ¢asovych intervali. Tato metoda prenosu

je vyuzivana dodnes.

2.2 Prostredi siti se spojovanim paketu

Ve snaze minimalizace nakladu na provoz, efektivnéjsiho vyuziti prenosovych tras a
integrace technologii datovych a telefonnich siti vznikaji nové zpisoby pienosu te-
lefonnich hovori, nez na které jsme zvykli v tradi¢ni telefonii. K prenosu v takto
integrovanych sitich se nevyuziva spojovani okruhu (Circuit Switching), jak bylo po-
psano v piedchozi sekci, ale metoda paketového prenosu dat (Packet Switching) do
nedéavné doby pouzivani vyhradné v datovych a pocitacovych sitich. Tento zptisob
hlasové komunikace s sebou ptinasi fadu vyhod jako napriklad kvalitnéjsi vyuziti pie-
nosovych tras, nebo snizeni nakladi na pouzitou technologii, jak jiz bylo zminéno,
ale také nékteré nevyhody, které omezuji jakost poskytované sluzby.

S nastupem technologii pro prenos samotného hovoru, ¢i jinych multimedialni dat
v prostiedi paketovych siti je nutné zajistit téZz bezproblémovy pienos signalizace,
ktera by umoznila fizeni spojovacich procesu v novém prostiedi.

Dalsim dilezitym bodem pii ndvrhu protokoli pro realizaci telefonie v paketovych
sitich je umoznit, aby nové vznikajici sité plné spolupracovaly s existujici telefonni

siti pracujici na principech spojovani okruhi.

2.3 Druhy pienosu

Podle typu hostitelské sité se dnes vyuziva nékolik zakladnich zpisobii paketového

prenosu hlasu. Jedna se o:

e VoFR - pienos hlasu po prostiedcich sité s pfepojovanim ramcu Frame Relay

(Voice Over Frame Relay)
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e VoATM - ptenos hlasu po prostiedcich sité s prepojovanim bunék ATM (Voice
Over ATM)

e VoIP - prenos hlasu po prostiedcich pocitacové sité postavené na sluzbach
protokoli rodiny TCP/IP (Voice Over IP)

2.3.1 VoFR

VoFR vyuziva k prenosu hlasu prostfedku sité Frame Relay. Mezi vyhody patii po-
mérné nizké navysSeni mnozstvi prenaSenych dat zpusobené sluzebnimi informacemi
prenosového protokolu. Jako hlavni nevyhodu je nutné zminit pomérné obtizné propo-
jovani siti riznych provozovateli a problémy se spolupraci zafizeni riznych vyrobcii.

Technologie Frame Relay je v soucasné dobé jiz na tstupu, maximalni rychlosti
dosahované v siti nejsou pro soucasné potireby postacujici a naklady na provoz ne-
priméfené vysoké. Pro dalsi vyvoj telekomunika¢ni techniky obecné neni jiz sit na
principu Frame Relay perspektivni, proto ani v oblasti pfenosu telefonie neprobih4

jiz zadny dalsi vyvoj.

2.3.2 VoATM

VoATM je pienos hlasu po siti ATM. V siti ATM je minimalni, respektive shodné jako
u ostatnich sluzeb v této siti, navy$eni mnozstvi dat zpusobené sluzebnimi informa-
cemi pienosového protokolu, na rozdil od VoFR a VoIP je vSak v siti ATM zajisténa
jakost sluzby QoS (Quality Of Service) a to pfimo navrhem zékladnich principu sité.

Telekomunika¢ni sité pracujici na principech ATM jsou v dnesni dobé na dstupu.
Divodem poklesu zajmu o tuto technologii jsou v prvé fadé naklady na budovani a
provoz sité. Dalsim dulezitym faktorem je problém pii spolupréci zafizeni ruznych
vyrobci, doporuceni pro ATM jsou natolik komplexni a slozitd, ze pii jejich im-
plementaci dochéazelo k odlisnostem v konkrétnich realizacich jejichz vysledkem je
nekompatibilita nékterych zafizeni.

Samotné sité ATM se v dnes$ni dobé jiz déle nerozvijeji, presto vSak mnoho, ¢asto
prevratnych, metod komunikace a fizeni sité je vyuzivano pii névrhu novych pro-
tokoli. Prikladem muze byt MPLS, WiMAX, ¢ jiné, zejména radiové piistupové,

systémy.



2 TELEFONNI SITE 13

2.3.3 VolP

VoIP vyuziva k prenosu hlasové informace sluzeb pocitacové sité zalozené na sluzbach
protokoli rodiny TCP /IP. Ze vech zminénych moznosti paketového pienosu mé tento
zpusob nejvétsi navyseni prenasenych informaci zptisobené sluzebnimi informacemi IP
protokolu. Je pomérné znac¢ny problém v zajisténi jakosti sluzby QoS. Velkou vyhodou
je ovSsem jednoduché propojovani siti riznych provozovateli a pomérné minimalni
problémy pfi spolupraci zafizeni riznych vyrobci.

Sité vyuzivajici protokoly rodiny TCP/IP jsou v dnesni dobé nejrozsitendjsi si-
témi pracujici na principech spojovani paketi. Vzhledem k jednoduchosti samotného
navrhu mohlo a mize dochéazet k rychlému rozsirovani téchto siti a ke snadné a rychlé
implementaci TCP /IP protokolu do novych zafizeni. P¥ikladem rychlého vyvoje v ob-

lasti siti s protokoly TCP/IP je vyvoj sité Internet podrobné popsany v piiloze A.
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3 Prostredi siti TCP/IP

Protokoly rodiny TCP/IP jsou protokoly pochazejicim z dob, kdy pfenosové rychlosti
byly ve srovnani se soucasnosti pomérné nizké a chybovost prenosu naopak vysoka.
Systém protokoli byl navrzen pro pienos dat pochéazejicich z poc¢itacovych systémii,
proto pfti vyvoji tohoto protokolu nebyly kladeny témér zadné pozadavky na zpozdéni
pri pienosu, jitter a dalsi veli¢iny ostie sledované v oblasti tradi¢nich telefonnich siti.
Pti pfenosu paketu siti mize dochazet ke zpozdénim, které jsou zpisobeny moznym
pretizenim sité, ztratou a naslednym opakovanim paketi, odlisSnou cestou paketu atd.
Ze shodnych ¢ velice podobnych pri¢in dochéazi ke vzniku znacné vétsiho rozptylu
jitteru, nez jaky byva bézny v prostiedi siti se spojovanim okruhii. VySe zminéné
vlastnosti nezpusobuji zddné problémy pii bézné datové komunikaci. P#i pfenosu ho-
vorovych, ¢i jinych multimedialnich dat vyzadujicich pfenosy v realném case, mohou
vSak znamenat degradaci vlastnosti pfenosu nebo dokonce naprostou nepouzitelnost
sité pro tento druh komunikace.

Néavrh modelu protokoli rodiny TCP/IP do jisté miry koresponduje s modelem
RM-OSI !, z éehoz vyplyva vysoké mnozstvi sluzebnich informaci pochézejicich z pro-
tokoli jednotlivych vrstev. Na druhou stranu vrstvova filosofie zarucuje shodnost
implementace protokoli a umoznuje jejich jednoduchy, prehledny a presny popis.
Srovnani modelu protokolit rodiny TCP/IP a modelu RM-OSI je zobrazeno v ta-
bulce 1. VySe popsany zpiisob navrhu umoznil, v dobé vzniku protokolu, snadnou
implementaci do operac¢niho systému UNIX. Tento krok byl velmi dulezity ve vyvoji
jak samotnych sitovych protokol, tak pozdéji ve vyvoji celé sité Internet. Jednodu-
chy, prehledny a snadno implementovatelny navrh znamenal nasledné zna¢ny tspéch a
doslo k rychlému nartstu pocitacu a siti vyuzivajici sluzeb protokoli rodiny TCP/IP.
Podrobnéjsi informace o postupné implementaci protokola rodiny TCP/IP je mozné
najit v piiloze A.

Jednotlivé protokoly z rodiny TCP /TP a jejich vzajemnou spolupraci ukazuje obra-
zek 1.V dalsi ¢asti textu budou zjednodusené popsany jednotlivé prenosové protokoly
IP sité, tj. IP, TCP a UDP s ohledem na vyuziti IP sité pro prenos hovorovych dat
a telefonni signalizace. Uplny a piehledny popis protokoli je uveden v [8].

V soucasné dobé jsou pouzivané soubézné dvé verze IP protokolu. Prvni z nich

je verze 4, bézné oznacovana IPv4, jde o puvodni navrh IP protokolu jehoz zaklad

Model protokoli rodiny TCP/IP byl navrZzen diive neZ sedmi vrstvovy otevieny model RM-
OSI. Navrh RM-OSI byl modelem TCP/IP Castetné inspirovan a lze tudiz najit mezi obéma navrhy
shodné znaky.
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| Referenéni model OSI | TCP/IP |

Aplika¢ni vrstva Aplika¢ni vrstva

Prezentacni vrstva
Rela¢ni vrstva

| Transportni vrstva | Transportni vrstva |
| Sitova vrstva | Sitova vrstva |
Spojova vrstva Vrstva rozhrani sité

Fyzicka vrstva

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

HTTP SMTP FTP Telnet

Obrazek 1: Vzajemné zavislost zakladnich protokoli rodiny TCP /1P

byl dokoncen na ptelomu let 1979 a 1980. Protokol je pouzivan téméf beze zmén do
dnes. Verze protokolu 4, a¢ s sebou nese zna¢né omezeni je stale nejpouzivanéjsi verzi
protokolu IP.

Druhou pouzivanou verzi protokolu IP, kterd se pomalu zac¢ind prosazovat do
praxe je verze 6, oznac¢ovand IPv6. Prvni doporuceni s popisem 6 verze protokolu 1P
bylo vydano v roce 1995 pod oznacenim RFC1883. Verze 6 IP protokolu pocita se
znacnym rozsifenim adresniho rozsahu, zjednodusuje zahlavi protokolu IP s ohledem
na moderni technologie pouzivané v soucasnych telekomunika¢nich sitich, definuje
metody pro zajisténi jakosti sluzby - QoS atd. Cely navrh a nasledné implementace

do praxe se vSak potyké se zna¢nymi problémy. Hlavnimi pfi¢inami vyse popsanych
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problému jsou:

e Protokol stile nemé, i po vice jak deseti letech, ukonceny vyvoj. V navrhu
stale dochazi k pomérné zasadnim zménam, které se c¢asto dotykaji samotnych

zakladu celého modelu.

e Popis protokolu je velice komplexni a pokryva Sirokou oblast sitovych funkeci,
jeho implementace je proto znacné narocna a do praxe a komercni sféry se
prosazuje jen velmi pomalu a se zna¢nymi obtiZzemi. Implementace je nejen
¢asové naroénym procesem, ale vyzaduje i zna¢né investice u kterych navic

neni jasné jejich navratnost.

K nasazeni protokolu IP ve verzi 6 doslo zatim v podstaté jen v oblasti vyzkum-
nych, experimentalnich siti a univerzitnich siti a jen velice malo v sitich komercnich
poskytovatelt Internetu. V komeréni oblasti nachézi verze 6 uplatnéni zvlasté v ob-
lasti Asie, kde je zna¢ny nedostatek volnych IP adres a nasazeni nové verze IP proto-
kolu je vychodiskem z této situace. V sitich ostatni velkych poskytovateli Internetu
neni nova verze protokolu podporovana bud to vibec, nebo jen jako okrajova bez-
vyznamna sluzba poskytovana hlavné z prestiznich diavodi, ¢i jako doplnéni celého

portfolia sluzeb poskytovanych v oblasti IP.

3.1 Vrstva rozhrani sité

v

terface). V. modelu RM-OSI svymi funkcemi v podstaté odpovida prvnim dvéma
vrstvam, fyzické a spojové, jak je uvedeno v tabulce 1.

Protokoly rodiny TCP/IP jsou navrzeny k zajisténi komunikace mezi sitémi v he-
terogennim prostiedi. Protokoly zajistuji funkce sitové vrstvy a vrstev vyssich a
nejsou nikterak vazany na prenosové médium piipadné na protokoly, které umoznuji
zékladni prenos informaci po tomto médiu. Tato skutecnost je dalsim z dilezitych fak-
tori, pro¢ doslo k tak masovému rozsiteni siti realizovanych prostiednictvim rodiny
protokolu TCP /IP.

Protokoly rodiny TCP /IP je mozZné provozovat v podstaté na libovolném ptenoso-
vém prostiedi od sériového spojeni s protokolem V.24 /V.28, pies telefonni modemy,
sité s protokolem X.21, Frame-Relay, Ethernet, Token-Ring az po soucasné moderni

metody, jakymi jsou napiiklad pfenosové systémy SDH pouzivané v paternich sitich
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WAN. Zde se vyuziva progresivniho zpusobu (IP over SONET /SDH), ktery minimali-
zuje mnozstvi prendsenych fidicich informaci a maximélné vyuzivd moznosti poskyt-
nutych siti SONET respektive SDH. Nebo na opa¢ném konci celé sitové infrastruktury
technologie WiFi ¢i WiMAX pro realizaci bezdratového piipojeni koncovych klient-
skych zatizeni.

Soucasné technologie modernich smérovac¢i umoziuji vyuzit maximalné dostup-
nych pienosovych siti SDH ¢i WDM a je tak mozné realizovat paterni spoje WAN siti
s prenosovymi rychlostmi 10 Gb/s. Podobné s pokrokem ve vyvoji v technologiich lo-
kalnich siti (LAN) je nyni k dispozici jak doporuceni, tak konkrétni implementace pro
spoje s prenosovou rychlosti 10 Gbit/s. Pfenosové prostiedky bezdratovych lokalnich

siti nabizeji pfenosové rychlosti v fadech desitek az stovek megabiti za sekundu.

3.2 Mezisitova vrstva

Druhou vrstvou modelu TCP/IP je mezisitova vrstva (internet layer). Svymi vlast-

nostmi, poskytovanymi sluzbami i rozhranimi piesné odpovida treti, sitové vrstve
modelu RM-OSI viz. 1.

3.2.1 IP

Zakladnim protokolem, tvoricim pilif sité, je protokol IP (Internet Protocol). Jedna
se o protokol sitové vrstvy, na které definuje datovou jednotku datagram. Jak jiz
bylo v predchozi ¢asti popsano v soucasné dobé se vyuziva soubézné dvou verzi IP
protokolu a to IPv4 a IPv6. Vzhledem k zaméfeni prace a poméru s jakym je dnes
obou verzi v praxi pouzivano se popis omezi pouze na znac¢né rozsitenéjsi verzi IPv4.

Jelikoz samotny navrh vyuziva sluzeb protokoli vyssich vrstev, je popis pouze
jedné z verzi IP protokolu pro uvedeni do problematiky plné dostacujici. Popsané
obecné principy jsou, v kone¢ném dusledku na samotny navrh, totozné.

IP protokol, jakozto protokol sitové vrstvy, pracuje s adresami koncovych stanic
a jednotlivych hostitelskych siti, které se pro upfesnéni oznaciji jako IP adresy. Na
zékladé TP adres je provadéno smérovani v siti. IP adresy (zdrojova IP adresa a
cilova IP adresa) jsou, mimo dalsi udaje, souc¢asti zahlavi IP datagramu. S vyuzitim
vSech téchto informaci, obsazenych v zahlavich datagrami, které ukazuje tabulka 2,
poskytuje sitova vrstva sluzbu bez spojeni. Kazdy datagram je samostatna jednotka
a musi proto obsahovat vSechny potiebné tidaje pro jeho pfesnou identifikaci. Format

zéhlavi datagramu IP protokolu verze 4 vcetné popisu je zobrazen v tabulce 2.
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4 | 4 | 8 | 16 |
Verze \ Délka zahlavi \ ToS - typ sluzby Celkova délka paketu
Identifikace Navesti | Cislo fragmentu
Zivotnost ‘ Cislo protokolu Zabezpeceni zahlavi

Zdrojova IP adresa
Cilova IP adresa
Volitelné moznosti
Data (maximalné 65535 - délka zahlavi bytu)

Tabulka 2: Format IP datagramu

Sluzeb sitové vrstvy realizované IP protokolem vyuzivaji dva dalsi protokoly re-
prezentujici transportni vrstvu rodiny TCP/IP protokola. Jde o protokoly TCP
(Transmition Control Protocol) a UDP (User Datagram Protokol).

3.3 Transportni vrstva

Podobné jako v pripadé mezisitové vrstvy i vrstva transportni koresponduje svymi
vlastnostmi a funkcemi s transportni vrstvou modelu RM-OSI. Funkce transportni
vrstvy zajistuji v architekture TCP/IP dva zakladni protokoly TCP (Transmition
Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol).

3.3.1 TCP

Protokol TCP realizuje pienos se spojenim, definuje jednotku paket a k prenosu
siti vyuziva sluzeb sitového protokolu IP. Poskytuje sluzbu virtuélniho okruhu pro
spolehlivy pfenos dat mezi koncovymi ucastniky. TCP realizuje funkce jako navazani
a rusSeni relace, segmentace dat, ¢islovani paketi, detekce, oprava chyb atd. Format

zéhlavi je zobrazen v tabulce 3.

3.3.2 UDP

Protokol UDP podobné jako TCP vyuziva sluzeb sitového protokolu IP. Na trans-
portni vrstvé definuje jednotku paket a poskytuje transportni sluzbu bez spojeni.
Je urcen pro aplikace, které nepotiebuji zabezpeceni v takovém rozsahu, jako nabizi
protokol TCP. Pakety UDP se déle nefragmentuji, proto plati jednozna¢né mapovani

do datagramu IP. Protokol UDP jen dopliiuje informace pienasené jiz v datagramu
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| 16 | 16
Zdrojovy port | Cilovy port
Poradové ¢islo

Cislo potvrzeni

Délka zéhlavi ‘ Rezervovano | Funkce fizeni ‘ Sifka okna
Kontrolni soucet Oznaceni urgentnich dat
Volitelné moznosti
Data

Tabulka 3: Format paketu TCP

IP tak, aby mohl nabizet sluzby na vrstvé shodné s protokolem TCP. Zahlavi paketu
UDP je uvedeno v tabulce 4.

| 16 \ 16 |
Zdrojovy port Cilovy port
Délka Kontrolni soucet
Data

Tabulka 4: Format paketu UDP

3.4 Aplikac¢ni vrstva

Nejvyssi vrstva architektury TCP/IP je vrstva aplikacni. Aplika¢ni vrstva architek-
tury TCP/IP plni funkce tii nejvyssich vrstev modelu RM-OSI, tj. vrstvy rela¢ni,
prezentacni a aplikac¢ni.

Na obrézku 1 je naznacena vazba nékterych protokoli aplika¢ni vrstvy na proto-
koly vrstvy transportni. Na jaky protokol transportni vrstvy ma konkrétni protokol
aplika¢ni vrstvy vazbu je dano jeho navrhem.

Nékteré protokoly aplikacni vrstvy jsou piimo svazané s konkrétnim transportnim
protokolem, pfikladem mohou byt protokoly pro pfenos elektronické posty (SMTP),
webovych stranek (HTTP) ¢ protokol pro pfenos soubori (FTP).

Dalsi skupina obsahuje protokoly, které vyuzivaji pro pienos informaci obou pro-
tokolu transportni vrstvy. To ktery protokol je pouzit je dano funkci, ke které je
pouzit. Piikladem takového protokolu muze byt protokol pro komunikaci se servery
doménovych jmen (DNS). Komunikuje-li bézny klient se serverem DNS k pienosu

informace je pouzit protokol UDP, v piipadé, kdy komunikace, slouzici k synchroni-
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zaci informaci, probih& pifimo mezi jednotlivymi DNS servery, je k pfenosu vyuzito
protokolu TCP.

Posledni skupinu tvoii protokoly, které mohou mit vazbu na libovolny z protokolu
transportni vrstvy. To, ktery protokol bude v konkrétnim pripadé pouzit je zéavislé
na implementaci. Ptikladem muZze byt protokol pro fizeni relaci (SIP), ktery bude

podrobnéji popsan v jedné z dalsich kapitol.
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4 Signalizace v tradi¢nich telefonnich sitich

V dobé vzniku telefonni sité, kdy veskeré telefonni hovory byly spojovany manualné,
byla signalizace mezi ticastnikem a spojovatelkou omezena pouze na uzavieni smycky
a vyzvanéni. Signalizace tak, jak ji zname v dnesSni dobé, se zacala vyvijet v roce

1890, kdy Almon B. Strowger sestrojil prvni automaticky spojovaci systém.

4.1 Zakladni principy

Signaliza¢ni systémy pouzivané v tradic¢ni telefonii se rozdéluji do zakladnich skupin
podle toho, zda je signaliza¢ni spoj pfimo asociovan se spojem pro pirenos hovorového
signalu, ¢i je vyuzit spole¢ny signaliza¢ni spoj, ktery nemé piimou vazbu na spoj

urceny k prenosu hovorovych dat.

e Channel Associated Signaling (CAS) - signalizace piidruzena k hovoro-

vému kanélu

e Common Channel Signaling (CCS) - sdruZena signalizace vyuZivajici ne-

zavislé prenosové cesty

Vzhledem k navaznostem v budoucich kapitolach budou nasledné popsany signa-

liza¢ni systémy z druhé skupiny, tedy CCS.

4.2 CCS

(Common Chanel Signaling)

Signalizace v sitich ISDN jsou zalozeny na sdruzené signalizaci CCS (Common
Chanel Signaling) poprvé pouzité v roce 1976. Systém CCS je zalozen na existenci
signalizac¢ni sité oddélené od hovorovych cest. Principy pouzivané v signalizacni siti
jsou zcela shodné s principy datovych siti s pfepojovanim paketii, vSak terminologie
je odlisna. Tabulka 5 uvadi pouzivané terminy v datovych a signaliza¢nich sitich.

Signaliza¢ni sit prenasi signalizacni zpravy, které slouzi k sestaveni spojeni, do-
hledu nad existujici relaci a k ukonceni spojeni. Signalizace pouzivané v sitich ISDN

muzeme rozdélit na signalizace sitové a signalizace pristupové.
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] Koncept \ Datové sité \ Signaliza¢ni sité ‘

Ugzel sité Node Signal Transfer Point

(Uzel) (Signalni prenosovy bod)
Spoj Data Link Signal Data Link

(Datovy spoj) (Signaliza¢ni spoj)
Datova jednotka | Packet Signal Unit

(Signalni jednotka)

Koncovy tcastnik | DTE - Data Terminal | Signal Point

Equipment

(Koncovy terminal) (Koncovy signalni bod)

Tabulka 5: Terminy pouzivané v popisu signaliza¢ni sité

4.3 Sitova Signalizace

(Interezchange Signaling)

Sitové signalizace slouzi k sestavovani spojeni mezi jednotlivymi tstfednami v siti.
Pomoci sitfové signalizace jsou siti déle pfenaseny informace o koncovych tcastnicich,
pozadavky na kvalitu nosné sluzby, informace o sluzbé a pozadavky na jeji zménu
béhem prenosu atd. Jako klasicky priklad sitové signalizace je mozno jmenovat sig-

naliza¢ni systém ¢.7 (SS7).

4.4 Pristupova Signalizace

(Subscriber Signaling)

Pristupova signalizace, jak nazev napovida, slouzi pro pristup koncovych ucast-
niki k siti (respektive k sitim). Ptistupové signaliza¢ni systémy ISDN jsou schopny
sestavit spojeni nejen v telefonni, ale i v datové siti. Stejné tak je mozné sestavo-
vat spojeni jak po siti se spojovanim okruhu (circuit switched network), tak v siti
se spojovanim paketi (packet switched network). V dnesni dobé je klasickym piipa-
dem moderni digitalni pfistupové signalizace DSS1 (Digital Subscriber System No.1)
podrobné popsana v doporuceni ITU-T Q.931.

4.5 Signalizace ve verejnych sitich

V soucasné dobé je telefonni sit je slozena z mnoha ruznych zaiizeni vSech gene-

raci, dale je k vefejné telefonni siti pripojeno mnozstvi privatnich telefonnich siti.
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Aby byla zarucena funkcénost takto slozitého systému je nutné presné specifikovat
vlastnosti jednotlivych signalizac¢nich systémi pouzivanych v siti. Ve verejné siti je
standardizace zaru¢ena mezinarodni spole¢nosti ITU.T (diive CCITT) jiz velice dlou-
hou dobu. V dnesni dobé je jedinou mezinarodné standardizovanou sitovou signalizaci
ISDN pro pouziti ve vefejné telefonni siti signaliza¢ni systém SS7. Obdobné existuje
doporuceni piistupové signalizace. Signalizace doporucend pro piistup k siti ISDN je
DSS1 (Digital Subscriber System No.1).

4.6 Signalizace v pobockovych sitich

Zavadéni digitalnich signaliza¢nich systémi do prostiedi privatnich telefonnich siti
Slo cestou odlisnou. Spole¢nosti zabyvajici se vyvojem a vyrobou pobockovych tele-
fonnich systému zacaly vyvijet kazdy svuj vlastni digitalni signaliza¢ni systém. Vét-
Sina téchto signaliza¢nich systému vychazela z vefejné telefonni sité znamého signa-
liza¢niho systému SS7. Takto vznikajici digitalni signalizacni systémy byly navzajem
neslucitelné a nebyla mozna spoluprace pobockovych telefonnich tstfeden riznych
vyrobci v jedné privatni siti. Pochopitelné paralelné se vznikem mnoha sitovych sig-
naliza¢nich systému vznikala fada pristupovych signaliza¢nich systémii slouzicich pro
pripojeni digitalnich telefonnich pristrojiu a datovych ménici. Z této doby pochazi
napiiklad signaliza¢ni systém Cornet firmy Siemens, ktery slouzil jak pro propojeni
ustfeden HiCom v ramci jedné sité, tak jako pristupova signalizace.

Prvnim pokusem ujednotit onu nepiehlednou situaci byl signaliza¢ni systém DPNSS
(Digital Private Network System Signaling). Paralelné s timto systémem byl vyvinut
i systém piistupové signalizace k vefejné telefonni siti DAS (Digital Access Signa-
ling). Dalgim krokem byl vznik mezinarodné standardizované sitové signalizace pro
pouziti v privatni siti Q-Sig, ktery postupné jiz témér vytlacil navzajem neslucitelné

signalizace ruznych vyrobcii.

4.7 Soucasny stav signalizac¢nich siti

Trend vyvoje signaliza¢nich siti sméiuje k zavedeni jednotného signaliza¢niho sys-
tému jak do siti verejnych, tak do siti privatnich. Ve vefejnych sitich jsou postupné
vytlacovéany signalizace pouZivané systémy nizgich generaci (dochézi k likvidaci téchto
systému a jejich nahrazovani modernimi spojovacimi systémy ¢tvrté generace) a za-
vadi se systém sdruzené ISDN signalizace SS7. Paralelné s timto vyvojem dochéazi

k zavadéni pristupového signalizacniho systému DSS1 pro pfipojeni privatnich siti a
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koncovych tcastniki. I v privatnich sitich dochézi k postupnému vytlacovani star-
Sich druhu signalizaci a zavadi se jednotny systém Q-Sig. Vyvoj sméiuje k pouzivani

pouze vySe zminénych tii signaliza¢nich systémi.

4.8 SS7

(Signaling System No.7)

Jedné se o robustni, mezinarodné standardizovany, signalizac¢ni systém urceny
predevsim pro pouziti ve vefejné telefonni siti. SS7 umoziiuje nasazeni technologie IN
- Inteligentni sif (Inteligent Network) do telefonnich siti, spolupraci mobilnich telefon-
nich siti jak mezi sebou, tak se siti pevnou a dalsi moderni sluzby az po Sirokopasmové
sité B-ISDN.

Ackoliv byl signaliza¢ni systém SS7 primarné urcen pro vefejné sité, nékteii vy-
robci implementovali jeho sluzby do svych pobockovych telefonnich tustieden. Prikla-
dem mize byt pobockova telefonni tstfedna HiCom firmy Siemens ¢i nékteré poboc-
kové systémy firmy Alcatel. Signalizace ¢.7 je také soucasti opera¢niho systému pro
pouziti ve vefejné siti k pobockové telefonni ustfedné MD110 Ericsson. Nutno vsak
podotknout, Ze se jedna o ¢inskou mutaci SS7, kterd je s puvodnim doporucenim
zcela neslucitelna.

Presna specifikace je uvedena v radé doporuceni ITU.T Q.700.

Obrazek 2 uvadi jednotlivé vrstvy SS7 a jejich vzajemnou spolupraci. Piesnéjsi

specifikace jednotlivych bloki bude uvedena v dalsim textu.

4.8.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva je v pripadé signaliza¢niho systému SS7 oznac¢ovana jako MTP1 (Message
Transfer Part Level 1). K pfenosu signalizace ¢.7 se vyuziva pienosovych kanala v mul-
tiplexu I. fadu. Muze byt vyuzito libovolného kanalového intervalu (mimo nultého,
nebot ten nese synchroniza¢ni informace). Pro pienos signalizace v jednom sméru
miuze byt vyuzito libovolné mnozstvi signaliza¢nich kanéla podle vytizeni signalizacni

sité v daném smeéru.

4.8.2 Spojova vrstva

Spojovéa vrstva nese dle doporuceni oznac¢eni MTP2 (Message Transfer Part Level

2). Druh4, spojova vrstva zarucuje synchronizaci signalnich bodu, korekei a detekei
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Obrazek 2: Referen¢ni model signaliza¢ntho systému ¢islo 7

chyb pfi prenosu, tvorbu testovacich a vypliovych bloki. Komunikace ve druhé vrstvé
probiha jen na signaliza¢ni cesté mezi sousednimi signalnimi body.

Na trovni druhé vrstvy se pienaseji tii typy signalnich jednotek (Signal Units).
MSU (Message Signal Unit) Signalni jednotka ur¢end pro pienos signaliza¢ni zpravy

LSSU (Link Status Signal Unit) Tato signélni jednotka slouZi k sestaveni signa-

liza¢niho spojeni pii uvadéni do provozu

FISU (Fill-In Signal Unit) Signalni jednotka FISU slouzi k vypliovani signali-
zacni cesty v dobé, kdy neni vysilana zadna signalizacni zprava

4.8.3 Sitova vrstva

Treti, sitova vrstva (MTP3 - Message Transfer Part Level 3) tvoii rozhrani mezi
uzivatelskymi vrstvami SS7 a niz$imi pfenosovymi vrstvami. Zahrnuje procedury pro
smérovani v siti, doplhuje signalizacni zpravy z vyssich vrstev o udaje umoznujici

toto smérovani atd.

4.8.4 Sluzby vyssich vrstev

Na tdrovni vysSich vrstev dochéazi k sestavovani signalizacnich zprav pro vytvafeni,

ruSeni a dohledu nad relacemi. Bloky SCCP (Signaling Connection Control Part) a
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TCAP (Transaction Capabilities Application Part) slouzi k zavedeni sluzeb inteli-
gentni sité, jejich popis neni soucésti toho textu. Bloky TUP (Telephone User Part)
a ISUP (ISDN User Part) jsou uzivatelské vrstvy zahrnujici procedury pro fizeni
spojeni.

TUP je schopen sestavovat pouze telefonni relace a je historicky starsi nez ISUP.
ISUP je schopny vytvéaiet vSechny druhy spojeni a dale nabizi vSechny sluzby spada-
jici do oblasti ISDN.

4.9 DSS1

(Digital Subscriber Signaling System No.1)

Signaliza¢ni systém DSS1 je v dnesni dobé jedinym pouzivanym signaliza¢nim
systémem mezi koncovym tcastnikem ISDN a telefonni tstfednou, ke které je uc¢astnik
pripojen. Signaliza¢ni systém DSS1 vznikl na ptidé organizace ITU-T, paralelné se
sitovym signaliza¢nim systémem ¢.7. DSS1 umoziuje ucastnikovi vyuzit veskerych
sluzeb, které nabizi sité typu ISDN.

4.9.1 Fyzicka vrstva

Na trovni prvni, fyzické vrstvy, se k pfenosu signalizace vyuziva specidlnich signali-
zacnich D kanali. Pfenosové rychlosti pro D kanaly se rozdéluji podle druhu pristupu
k ISDN siti.

e Basic Rate Access (BRI) - D kanal pro BRI (Basic Rate Access) ma pieno-
sovou rychlost 16 kb/s. Tento kandl je mozné vyuzit mimo p¥enos signaliza¢nich
zprav také pro prenos uzivatelskych dat. Kanal je vyuzit pro prenos uzivatel-
skych dat pouze pokud neni nutné prenaset zadné signalizac¢ni zpravy. Pienos
dat muze byt kdykoliv pferuSen pfenosem signaliza¢ni zpravy, nebot pienos
signalizace ma vySSi prioritu nez prenos uzivatelskych dat. Mozna rychlost pro
pfenos dat je 2400 b/s.

e Primary Rate Access (PRI) - Pii spojeni se siti prostfednictvim p¥ipojky
PRI (Primary Rate Access) je pfenosova rychlost D kanéalu 64 kb/s. Piipojka
PRI je realizovina PCM multiplexem I. fadu. K ptfenosu D kanalu v tomto
multiplexu se vyuzivad vyhradné 16. kanalovy interval. I v tomto piipadé je
mozné D kandlem pienaset uzivatelskd data. Podle posledni revize doporuceni

ITU.T je tento prenos mozny rychlosti az 9600 b/s.
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4.9.2 Spojova vrstva

Na trovni druhé, spojové vrstvy je pro prenos signalizace DSS1 doporucenim pie-
depsano pouziti linkového protokolu LAP-D. LAP-D je bitové orientovany linkovy
protokol, ktery vznikl dil¢imi ipravami ovéfeného linkového protokolu HDLC pocha-

zejiciho z paketovych siti. Protokol je podrobné popsan v doporuceni ITU.T X.25.

4.9.3 Prienos signaliza¢nich zprav rizeni volani

Signaliza¢ni systém DSS1 je piistupovy signaliza¢ni systém pro spojeni typu bod -
bod. Neni proto nutné na tdrovni tfeti vrstvy prenaset udaje potiebné pro sméro-
vani v siti. Nad spojovou vrstvou je prenaSena jiz piimo signaliza¢ni zprava. Format

signalizacni zpravy dle doporuceni 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
00\0\0\0\0\0\1

¢ F Call reference value

d Message type

1 IE Identifier

2 IE Length

3 IE Contents (value)

Other IEs
n

Tabulka 6: Formét signaliza¢ni zpravy DSS1

Oktety v tabulce oznacené pismeny a - d piedstavuji hlavicku signaliza¢ni zpravy

a oktety oznacené ¢isly 1 - n informacni pole signalizacni zpravy.

4.10 Q-Sig

Signaliza¢ni systém Q-Sig je jedinym mezinadrodné standardizovanym signaliza¢nim
systémem urcenym pro pouziti v privatnich sitich. Systém je jakousi obdobou signa-
liza¢niho systému SS7 pro pouziti v privatnich siti. Z pohledu navrhu protokolu vsak
signaliza¢ni systém @ vychazi z osvédéeného a dobie fungujiciho modelu signalizace
DSSI1.
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Signaliza¢ni systém Q-Sig je podrobné popsan v doporucenich ETS 300 012, ETS
ETS 300 125 a ETS 300 170 - ETS 300 173.
4.10.1 Fyzicka vrstva
K prenosu signalizace QQ se vyuziva 16. kanalu v multiplexu I. fadu, podobné jako
v piipadé signalizace DSS1.
4.10.2 Spojova vrstva

Na trovni druhé, spojové vrstvy je pro prenos signalizace Q doporu¢enim piedepsano
pouziti linkového protokolu LAP-D. Protokol spojové vrstvy byl prevzat z doporuceni
ITU-T pro signalizaci DSS1

4.10.3 Pftenos signaliza¢nich zprav fizeni volani

Na drovné tieti vrstvy definuje doporuceni t¥i subvrstvy:

e Q-SIG Basic Call (QSIG BC) - protokol pro fizeni béznych ISDN volani. Na
rozdil od protokolu DSS1 je vsak Q-SIG symetrickym protokolem, to znamena,

7e obé strany spoje disponuji totoznymi funkcemi.

e Q-SIG Generic Functional Procedures (QSIG GF) - subvrstva poskytuje
standardizované mechanismy pro fizeni doplitkovych sluzeb v privatnich sitich.

Subvrstva poskytuje jak sluzby spojové orientované, tak bez spojeni

e Q-SIG Supplementary Services (QSIG SS) - subvrstva definuje nékteré

specifické funkce v referenénim bodé Q.
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5 Signalizace v sitich TCP/IP

5.1 Protokol H.323

H.323 je doporuceni definujici protokol pro pfenos hovorovych signala IP siti vzniklé
na pudé ITU-T. Jedna se o komplexni protokol, ktery poskytuje vSechny sluzby nutné
pro pienos jak signalizace, tak samotného hovorového signalu. Tento protokol se stal
prvnim mezinarodné standardizovanym protokolem pro pienos hovorovych signala
po IP sitich. Protokol H.323 je bin4rné orientovanym protokolem. Na diagnostiku
spojeni je proto nutné pouziti specidlnich a to jak softwarovych, tak hardwarovych

prostiedki.

5.1.1 Popis protokolu

Protokol H.323 vyuziva pro pienos signaliza¢nich informaci sluzeb protokolu TCP.
To zajistuje spolehlivy pienos mezi jednotlivymi Gc¢astniky spojeni?. Navaznost jed-
notlivych protokoli z doporu¢eni H.323 na protokoly rodiny TCP/IP znézoriuje
obrazek 3. Typické vyuziti jednotlivych porti protokoli TCP a UDP je uvedeno
v tabulce 7

Vlivem nedostatki IP sité, popsanych v kapitole 3, vSsak muze vyuziti sluzeb
protokolu TCP s sebou piinést i problémy, které se projevi velkym zpozdénim relaci
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 - sestaveni hovoru * *
1731 TCP fizeni spojeni * *

1024 - 65535 TCP H.245 (parametry hovorového kanalu) * *

1024 - 65535 UDP RTP (video stream data) * *

1024 - 65535 UDP RTP (audio stream data) * *

1024 - 65535 UDP RTCP (fidici informace) * *

Tabulka 7: Porty vyuzivané protokoly z doporuceni H.323

2Ucastniky spojeni jsou zde my3leny dva koncové body spojeni H.323, to nemusi nutné znamenat
totoznost s koncovymi ucastniky telefonni relace.
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G.7xx H.2xx
RTCP
RTP

Rozhrani sité

Obrazek 3: Navaznosti protokoli dle doporuceni H.323

Na vlastnostech protokolu se vyrazné projevila skutecnost, ze tvirci protokolu
méli velice blizko k technologiim telefonnich siti a ponékud opomnéli vyhodné vlast-
nosti a zvyklosti ze siti pocitacovych. Protokol definuje v siti nékolik center a na
jejich existenci a funkcénosti je zavisla funkénost celého systému. Tento pristup vnasi
do celého systému potencidlni nebezpeci selhani celku z divodu poruchy pouze jedné
z jeho ¢asti. Odbornici z prostiedi pocitacovych siti se snazi maximélné odprostit od
tohoto modelu a cely systém decentralizovat a tim zvySit jeho odolnost proti proti
moznym poruchdm. Na druhou stranu existence téchto center piinasi fadu vyhod,
které umoziuji napiiklad moznost adresace z vyuZzitim telefonnich ¢isel®, sbér dat
nutnych pro tarifikaci provozu, definovat centralné brany pro urc¢ité sméry atd.

Logick4 topologie sité pro pienos hlasovych dat s vyuzitim protokolu H.323 je

definovana pomoci nékolika zékladnich pojmiu:

e Entita - Kazda komponenta H.323, véetné terminéla, bran (Gateway), fadi¢t
spojeni (Gatekeeper), Fadi¢t konferenci (Multipoint Controller) a dalsich jed-

notek nutnych pro zajisténi spojeni.

e Koncovy bod (Endpoint) - Jedna se o koncové termindaly, brany (Gateway) a

fadi¢e konferenci (Multipoint Controller). Kazdy koncovy bod sité H.323 muze

3V telefonni siti zcela b&Zny zptsob identifikace koncového téastnika vyuzivany jiz téméf sto let.
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sestavovat a rusit spojeni, pfipadné byt volan. Kazdé hovorové spojeni v siti

H.323 zacina a konc¢i vzdy koncovym bodem.

e Brana (Gateway) - Branou se rozumni rozhrani mezi siti H.323 a jinymi sitémi.
Brana je koncovym bodem H.323 sité a zajistuje v redlném case dvoucestnou
komunikaci mezi koncovymi body z jedné H.323 domény a koncovymi body

jinych H.323 domén ¢i jinych siti.

e Radi¢ spojeni* (Gatekeeper) - Radi¢ spojeni je H.323 entita zajistujici pre-
klad adres a fizeni pfistupu pro vSechny H.323 koncové body tj. termindly,
brany a ostatni ptisluSenstvi. Radi¢ spojeni muze pomoci signalizace dohlizet
nad vSemi sluzbami, které sit nabizi koncovym uc¢astnikim, véetné fizeni a do-

hledu samotnych spojeni a sbér tarifnich informaci.

e Radi¢ konference (Multipoint Controller) - Radi¢ konference (zkracend
oznatovany MC, ¢i MCU) je stanici, kterd fidi v realném ¢ase konferenci vice

uzivateld.

Pfesna a tuplna definice jednotlivych pojmi je soucést doporuceni I'TU-T H.323.

Cely systém je mozno provozovat ve dvou moznych rezimech:

1. Sestaveni spojeni se provede piimo s koncovym ucastnikem, nebo
s branou. V tomto pfipadé musi koncovy bod, ktery spojeni sestavuje znat ne
jen telefonni ¢islo volaného ucastnika, ale i IP adresu cile. V pripadé, ze hovor
mé byt smérovan mimo IP sit musi volajici sim rozhodnout o pouziti urcité
brany, pies kterou bude hovorové spojeni sestaveno. Tento zpusob je pouzitelny

pouze pro malé sité u kterych neni potiebny celkovy dohled a tarifni udaje.

2. Sestaveni spojeni provadi kazdy tucastnik sité€ pomoci gatekeeperu.
V tomto piipadé postacuje k realizaci spojeni znalost cilového telefonniho ¢isla
a IP adresa gatekeeperu. Volajici uc¢astnik oslovi gatekeeper, predd mu telefonni
¢islo, se kterym chce sestavit hovorové spojeni. Gatekeeper disponuje udaji,
podle kterych zjisti IP adresu kam mé byt volani smérovano, piipadné urci
vhodnou (vétSinou podle finan¢nich néklada) branu, ptes kterou bude hovor
dale smérovan mimo IP sit. Gatekeeper také vyhodnoti, zda mé ucastnik na

dané spojeni kategorii a zaznamena udaje nutné pro zpoplatnéni sluzby.

vvvvvv

brany”
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5.1.2 Adresace

K adresaci ucastniku v siti H.323 se pouziva béznych telefonnich ¢&isel, jako v tradi¢ni
telefonni siti dle doporuceni ITU-T E.164. Piepocet na IP adresy provadi, pro mensi

sité, sam koncovy ucastnik (piesnéji jeho koncové zafizeni), nebo gatekeeper v piipadé

vvvvvv

5.1.3 Spoluprace s tradi¢ni telefonni siti

Spoluprace s tradi¢ni telefonni siti neni v pripadé H.323, z pohledu doporuceni, témér
zadny problém. Pii dodrzeni doporuceni E.164 pro mezinarodni ¢islovaci plan ISDN
je mozné dosdhnout stavu, kdy koncovi i¢astnici nepoznaji rozdil mezi spojenim v siti

H.323 a v klasické telefonni siti®.

5.2 Protokol SIP

(Session Initiation Protocol)

Alternativnim protokolem k vyse popsanému H.323 je protokol SIP a navazné pro-
tokoly navrzené odborniky z IETF. Protokol SIP jako takovy je ur¢en pouze k pfenosu
signalizace, vSechny ostatni funkce nutné pro realizaci sluzeb VoIP obstaravaji dalsi
podpturné protokoly jako SDP, RTP, RTCP a dalsi.

5.2.1 Popis protokolu

Pristup k FeSeni problému tj. k prenosu hovorovych signali IP siti je diametralné
odlisny od pristupu ktery je pouzit u protokolu H.323. Zatimco I'TU-T vyfesilo pro-
blém jednim protokolem poskytujici veskeré potiebné sluzby pro realizaci pfenosu
hovorového signalu, IETF zvolilo cestu, béznou z prostiedi sité Internet, kterou je
vytvoreni fady protokolu realizujici pouze konkrétni ¢ast sluzeb nutnych pro pirenos
hovorovych dat, jako napiiklad signalizaci, ¢i pfenos multimedidlnich informaci. To
umoznuje v piipadé potfeby vyménu pouze jednoho elementarniho protokolu a tim
snadnou upravu celého systému.

Protokol SIP vychézi z osvédéenych a praxi ovéfenych protokoli jako HT'TP (Hy-
per Text Transfer Protocol), ¢i SMTP (Simle Mail Transfer Protocol), jedné se proto

5Mysleno tim rozdil v pribéhu sestavovani spojeni. V pribéhu sestaveného spojeni bude vizdy
patrny rozdil v kvalité pfenaseného signalu.
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o protokol realizujici spojeni klient - server. Protokol je znakové orientovany. To umoz-
nuje pouziti (v IP siti) béznych technickych prostiedku pro diagnostiku pienosu, jako
napiiklad softwarovy néastroj tcpdump, znamy z prostiedi operac¢niho systému Unix,
k monitorovani druhu a obsahu pienésenych paketii. Neni proto nutny nakup speci-
alntho programového vybaveni, piipadné zatizeni pro diagnostiku provozu.

V piipade protokolu H.323 je pienos signalizace realizovan vyhradné prostiednic-
tvim protokolu TCP. V navrhu protokolu SIP neni piimé vazba na néktery z protokolu
transportni vrstvy modelu TCP/IP. V doporuceni je preferovan protokol UDP, vét-
Sina konkrétnich implementaci také pravé protokol UDP vyuziva, presto je mozné
vyuzit k prenosu téz protokol TCP. Navaznost protokolu SIP a dalsich souvisejicich
protokolu je patrna z obrazku 4. Na komunikaci pomoci protokolu SIP byl vyhrazen
port 5060.

Obrazek 4: Navaznosti protokolu SIP na model TCP/IP

Na rozdil od protokolu H.323 je pouzita strategie maximalni decentralizace fizend,
protokol nedefinuje zadna centralni mista v siti, komunikace probiha vylucéné mezi
koncovymi body. Tento ptistup podstatné zvysuje odolnost celého systému vystave-
ného na sluzbach protokolu SIP jak proti vypadkim nékterych jeho ¢asti, tak proti
vypadkum IP sité. Na druhou stranu je velky problém se sbérem tudaji nutnych pro
zpoplatiiovani hovorii. Neni témeéf mozné vyuzit systém zpoplatiiovani telekomunikac-
nich sluzeb znamy z prostiedi tradi¢nich telefonnich siti. Zpoplathovani telefonnich

hovorti je nutné prevadét na platby za mnozstvi prenesenych dat do okolnich siti, ¢i
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pausalni poplatky.

Tuto nevyhodu je mozné potlacit realizaci funkei tzv. softswitche. Jedna se o cen-
tralni misto v siti, které se ke koncovym tucastnikim chova obdobné jako bézny spo-
jovaci sytém znamy z tradi¢ni telefonie. VSechna realizovand spojeni jsou v tomto
piipadé smérovana pies toto centralni zafizeni. Takto navrzeny model telefonni sité
vSak do zna¢né miry popira puvodni zamér se kterym protokol vznikal.

V doporuceni IETF pro protokol SIP jsou definovany c¢tyii zadkladni prvky sité:

e Uzivatelsky agent (User Agent) - Uzivatelska aplikace, umoznujici kon-
covym ucastnikim sité obousmérnou komunikaci pomoci protokolu SIP. User

Agent (UA) je dale rozdélen na dvé ¢asti:

— UA Client - klientska c¢ast uzivatelského agenta slouzici k sestavovani a

fizeni odchozich relaci

— UA Server - serverova ¢ast uzivatelského agenta slouzici k prijeti a fizeni

prichozich relaci

e SIP Proxy Server - provadi funkce jako: hleddni ucastnika v koncové siti,
smérovani hovort (spoluprace s Firewallem ¢i NATem), zprostiedkovani styku

s jinou siti.
e SIP Redirect Server - sméruje volani jinym serverum v siti.

e SIP Registrar - slouzi k registraci koncovych uzivateli (obdoba HLR u GSM)

Pfesna definice pojmi je soucasti patii¢nych doporuceni RFC od IETF.

Pfi sestavovani spojeni se vzdy vyuziva doménové jméno stroje v siti IP. V prv-
nim kroku se provede hledani IP adresy koncového ucastnika pripadné SIP serveru
pomoci DNS (Domain Name Service). Dalsim kroku se sestavi spojeni s koncovym
ucastnikem, pripadné se vyuzije sluzeb néjakého SIP serveru, neni-li mozné sestavit
spojeni pfimo (napiiklad kdyZ je ucastnik umistény za Firewallem ¢ NATem, nebo
je mobilni). Sméruje-li se spojeni mimo sit SIP protokolu, musi volajici u¢astnik sam
rozhodnout, kterou branu pro spojeni pouzije a znat jeji doménovou, piipadné IP
adresu. Tento problém je vSak jiz v soucasné dobé fesitelny pomoci proxy serveru a

jeho vhodné konfigurace.
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5.2.2 Adresace

K adresaci koncovych tucastniku v siti se vyuziva formatu zapisu shodného pro zapis
e-mailovych adres. Smérovani v IP siti se pak provadi na zakladé IP adresy, které se

urc¢i vyuzitim sluzby DNS.

5.2.3 Spoluprace s tradi¢ni telefonni siti

Spoluprace sité, kterd vyuziva sluzeb protokolu SIP s béznou telefonni siti je velice
obtizné. Pfi odchozim spojeni z IP sité smérem k tradic¢ni telefonni je mozné vyuziti
odchozi brany®. Uréeni volaného se provede zapisem SIP adresy ve tvaru napiiklad:
+420224531111@sipgw.praha.supertel.cz. Presny format, ve kterém bude uvadéno
pred ,zavinac¢em” neni standardizovan a je ¢isté v rukou provozovatele sité. Telefonni
¢islo v uvedeném piikladu by proto mohlo byt také ve tvaru 24351111, nebo 224351111
¢i 022435111 atd.

Spojeni v opa¢ném sméru tj. ze sité telefonni do sité IP s protokolem SIP neni
mozné jednoduSe realizovat. Tuto velkou nevyhodu, kterd je zpisobena pouzitym
zpusobem adresace, je mozné Castecné odstranit zavedenim piepocti na nékterém

SIP proxy severu.

5.2.4 SIP INFO

Metoda SIP INFO rozsifuje protokol SIP o moznost prenosu dalsich doplikovych
informaci vztazenych k sestavené relaci. Tato metoda neni urcena k fizeni spojeni
sestavenych pomoci zékladni signalizace SIP, neslouzi ani k pienosu informaci, které
by vedly ke zméné stavu jiz sestavené relace. Jednd se o rozsiteni komunikac¢nich
vlastnosti systému postaveném na protokolu SIP a tim o zlepSeni nabizenych sluzeb.
Pfesny popis tohoto rozsifeni protokolu SIP je uveden v [20].

Metodu SIP INFO je mozné pouzit k pfenosu informaci mezi koncovymi body
prostiednictvim signalizac¢ni cesty. Toho lze s Gspéchem vyuzit naptiklad k prenosu
DTMF znaku vysilanych béhem sestaveného spojeni, ¢i k pifimému pienosu signali-
zace mezi dvéma branami na hranicich se sitémi tradic¢ni telefonie. K prenosu téchto
doplikovych informaci se vyuziva téla zpravy v protokolu SIP, kam jsou informace
pomoci specidlnich MIME kontejneri mapovany. Presny zptusob mapovani je popsan

v piislusnych RFC doporucenich.

6Zname-li adresu brany pro oblast, kam se chceme dovolat. V opa¢ném piipadé se nam volani
sestavit nezdafi.



5 SIGNALIZACE V SITICH TCP/IP 36

Znacnou vyhodou tohoto feSeni je implementace pomérné mocného komunikac-
niho nastroje pii soucasném zachovani jednoduchosti protokolu. Na druhou stranu
telefonni signalizace z prostiedi tradi¢ni telefinie jsou mapovany ve své puvodni, tedy
binarni, podobé. To ¢astecné popird jednu ze zakladnich vlastnosti protokolu SIP a

to jeho textovou orientaci.

5.3 MGCP

(MediaGateway Control Protocol)

Na rozdil od H.323 a SIP, kde jsou koncové uzly relativné samostatné a fidicimi
centy komunikuji prostfednictvim kratkych ucelenych zprav, je v modelu MGCP
situace naprosto odlisna. Protokol MGCP, jak jiz jeho nézev napovida idi sestaveni
spojeni pomoci sledu krokt, kdy fidici systém postupné piedavd koncovému bodu
povely, jak se ma v dané chvili zachovat. Navrh protokolu, podobné jako v ptripadé
SIPu, pochézi z od IETF a je podrobné popsan v RFC2705.

5.3.1 Popis protokolu

V pripadé protokolu MGCP se nejedna o signaliza¢ni protokol jako v pripadé pro-
tokolu H.323 nebo SIP. Navrh protokolu MGCP pocita s jeho nasazenim na komu-
nikacnich cestach mezi fidicim systémem a branou, respektive branami na rozhrani
siti. Samotna komunikace, ktera mezi fidicim systémem a branou probihé se sklada
z prikazi, posilanych ridicim systémem, které piimo ¥idi chovani brany a informaci
kterymi brana informuje centrélni ridici systém o zménach svého stavu.

Doporuceni IETF pro protokol MGCP rozdéluje branu - gateway, tedy rozhrani

mezi sitémi ruzného typu, na tii funkéni bloky:

e Media Gateway (MG) - Slouzi ke konverzi samotnych multimedialnich dat
mezi jednotlivymi sitémi

e Signalling Gateway (SG) - Slouzi ke konverzi telefonni signalizace mezi jed-
notlivymi sitémi

e Call Agent - Ridici blok celé brany, komunikuje jak s MG, tak s SG. Ke

komunikaci je pouzito pravé MGPC protokolu.



5 SIGNALIZACE V SITICH TCP/IP 37

Sit Media Telefonn{ sit
TCP-IP Gateway se spojovanim okruhd
MGCP
~—| Signali PSR
Call Agent 1gnaling Signaliza¢n{ sit
Gateway SS7

Obrazek 5: Blokové schéma gatewaye

Blokové schema architektury brany je uvedeno na obrazku 5. Piesn& definice
pojmi je soucédsti patficnych doporuceni RFC od IETF.

Na rozdil od H.323 nebo SIP, je MGCP (Media Gateway Control Protocol) piisné
hierarchicky. Komunikace mezi call agentem a jednotlivymi branami probih& meto-
dou Master/Slave. Ridici komunikace mezi call agentem a branou je proto béhem
sestavovani spojeni vyrazné intenzivnéjsi, to umoznuje lépe centralizovat piislusné
funkce, jako napiiklad spravu ¢islovaciho planu, autentizaci, autorizaci a sbér tarif-
nich informaci. V piipadé bran do ISDN je obvykla implementace tim zptisobem, ze
signalizac¢ni kanal ISDN je pfimo ke call agentu, ktery se stara i o signalizaci s vnéj-
Simi telefonnimi sitémi a brané pouze pres MGCP tika, na kterych kanalech ISDN
linky méa zpracovavat hovory.

MGCP v béznych implementacich vyuziva na trovni transportni vrstvy k pfenosu
informaci nap¥i¢ siti TCP/IP protokol UDP. Na komunikaci prostiednictvim MGCP
protokolu byl alokovan port 2427.

MGCP naopak nedefinuje zadné pravidla na komunikaci mezi jednotlivymi Call
Agenty, pfipadné call agenty a jinymi #idicimi bloky sité. Tato komunikace pak ¢asto
probihé za pouziti jednoho z vySe uvedenych protokoli, tedy H.323, nebo SIP. Typické
nasazeni MGCP protokolu v siti naznacuje obrézek 6.

Protokol MGCP je vhodny pro velké sité s jednotnou spravou a umoznuje robustni

feSeni VoIP komunikace.

5.3.2 Spoluprace s tradi¢ni telefonni siti

Jelikoz protokol MGCP je piimo navrzen pro fizeni bran mezi riznymi sitémi a
popis brany mezi tradi¢ni telefonni siti na bazi spojovani okruht je pfimo soucasti

doporuceni, neni ve spolupraci s tradi¢ni telefonni siti témeér zadny problém. Existuji
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Gateway

Gateway

Gateway

Call Agent Call Agent

Obrazek 6: Navaznosti protokolu MGCP na model TCP/IP

také jasné definice pro napojeni na signaliza¢ni systémy ISDN, konkrétné SS7.

5.4 IAX

(Inter Asterisk eXchange)

Protokol TAX byl puvodné navrzen pro interni komunikaci v poboc¢kovém spo-
jovacim systému Asterisk vyvijeném na bazi Open Source spole¢nosti Digium. Jeno
nazev vnikl proto pfimo z nézvu projektu, Inter-Asterisk eXchange. Protokol TAX
neni standardizovan zadnym standardiza¢nim organem. V soucasné dobé se pracuje

na piipravé RFC dokumentu.

5.4.1 Popis protokolu

IAX je obecné velmi robustni a plnohodnotny protokol, zaroven je vSak jednoduchy.
Jde o protokol typu peer-to-peer, koncové body udrzuji stavy asociované s protoko-
lovymi operacemi. IAX lze pouzit jako transportni protokol prakticky pro vSechny
typy prenédsenych dat. U hlasového pienosu protokol nerozeznava pouzivané kodeky.
TAX design byl vytvoren na zékladé zkuSenosti s mnoha dne$nimi ¥idicimi a pfeno-
sovymi standardy véetné Session Initiation Protocol (SIP), Media Gateway Control

Protocol (MGCP) pro fizeni a Real-time Transfer Protocol (RTP) pro streamovani
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meédia pirenosu.

Hlavnim rozdilem proti v pfedchozim textu uvedenym protokoltim je multiplexo-
vani signalizace a vicenasobnych multimedialnich toka do jediného UDP toku mezi
dvéma koncovymi body. Uvedenym zptusobem se dosahuje hned nékolika vyhod proti
protokolim pouzivajicich tradi¢nich metod. Jelikoz je samotny datovy tok nesouci
hovorova data prendSen totoznou cestou jako signaliza¢ni informace, odpadaji ves-
keré problémy s firewally a prekladem adres znamé z protokolu H.323 a SIP. Druhou
vyhodu, kterou névrh protokolu piinasi, je znac¢na tspora v mnozstvi pienésenych
dat a tim vétsi mnozstvi moznych hovoru pii zachovani kapacity sité.

Cely navrh ma vsak i své zapory. Prvnim z nich je binarni orientace protokolu,
piipadné hledani problému v komunikaci se tak znac¢né komplikuje a je nutné vyuzit
specidlnich softwarovych prostiedku k dekédovani prendsenych informaci. Druhym
problémem je pravé spole¢ny komunikacni kanal jak pro signalizaci, tak pro pre-
nos multimedialnich informaci. Implementace takto navrzeného protokolu je ponékud
komplikovanéjsi a miize s sebou nésti tiskali v podobé problému pii uvadéni konkrétni
implementace do provozu a hleddni moznych programétorskych chyb. Podobné muze

dojit i ke komplikacim v hledani problému a trasovani spojeni v produkéni siti.

5.4.2 Spoluprace s tradi¢ni telefonni siti

Projekt Asterisk od svého poc¢atku pocita s ptimou spolupraci s tradi¢ni telefonni siti.
Protokol IAX byl navrzen jako soucast projektu Asterisk a tudiz jeho névaznost na
telefonni sit, pouzivajici k adresaci bézny ISDN ¢islovaci plan dle doporuc¢eni ITU-T,
je v navrhu zohlednéna. Z pohledu signalizace je portfolio zprav v podobném rozsahu

jako v piipadé protokolu SIP.
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6 Srovnani popsanych protokold pro VolP

6.1 Srovnani protokoli

Pti srovnani popsanych protokoli nutno konstatovat, Ze nelze jednozna¢né prohlésit,
ktery protokol je ten vhodny’.

Protokol H.323 ma nesporné vyhody, které umoznuji jednoduchou spolupraci s tra-
di¢ni telefonni siti, nabizi sluzby nutné pro zpoplatiiovani provozu a v soucasné dobé
je jiz bézné implementovan v sifovych prvcich (naptiklad od firmy Cisco). Na dru-
hou stranu se jedna o protokol, ktery se bude jen tézko déle vyvijet, nebot je velice
komplexni a tipravy by zcela urcité zptisobovaly zpétnou nekompatibilitu. Dalsi nevy-
hodou je jeho binarni orientace, ktera s sebou pfinasi fadu problémi pt¥i monitorovani
a méfeni provozu.

Protokol SIP je jednoduchy, flexibilni a snadno implementovatelny protokol. Dalsi
jeho vyvoj neni problém, 1ze proto v brzké dobé ocekavat fadu dalsich vylepSeni. Jeho
implementace se zac¢ina pomalu objevovat v novych verzich operac¢nich systému pro
sitové prvky (napiiklad je jiz soucasti novych 10Su k zafizeni firmy Cisco). Nutno

vSak ukazat na dvé hlavni nevyhody:

1. Problematicka spolupréce s tradi¢ni telefonni siti. Nékteré sluzby nelze dokonce
obousmérné realizovat. Chceme-li potlacit tyto problémy, dochazi k degradaci

vlastnosti protokolu.

2. Problémy se sbérem tarifnich informaci, bézny model zpoplathovani sluzeb nelze
na sit s protokolem SIP nasadit a je nutné hledat dalsi metody, jak vhodné

zajistit ocenéni nabizenych sluzeb.

Véaznou nevyhodou obou protokolit je pomérné slozita spoluprice s hrani¢nimi
prvky privatnich siti, jako je FireWall a NAT. Jelikoz je IP adresa jednotlivych koncu
spojeni soucasti obsahu paketu a ne jen jeho zahlavi, neni mozné uskutecnit spojeni
pres vyse uvedené prvky bez jejich tipravy, ¢i bez pomocného proxy serveru. To muze
byt znac¢nou piekidzkou pri nasazovani uvedenych protokoli do bézného provozu, kdy
z divodu nedostatku IP adres vyuziva vétSina podnikovych siti privatnich rozsahi.

Tento problém vyftesi nasazeni protokolu IPV68.

"Toto je ndzor autora, ktery vyplyva ze studia vlastnosti obou protokolt a praktickych zkusenosti
se skute¢nym provozem.

8Stale avizované nasazeni protokolu IPV6 viak neni otdzkou blizké budoucnosti, jak by se mohlo
na prvni pohled zdat.
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Problémy s Firewallem a NATem jsou plné potlaceny v navrhu protokolu IAX,
ktery ke komunikaci pouzivi jeden spoleény kanél pro pienos veskerych informaci
mezi dvéma koncovymi body. Velkou nevyhodou tohoto protokolu je, ze doposud
neexistuje platny standard a tudiz je velice obtizné protlacit tento protokol ve vétsi
mife do praxe. Dalsim problémem, ktery pravdépodobné zpisobuje téZ zpomaleni
procesu prijimani doporuceni, je binarni orientace protokolu.

Dalsim popisovanym protokolem je MGCP. Protokol je uréeny pro komunikaci
mezi branami a spole¢nym fidicim centrem. Velkou vyhodou protokolu, je Ze umoz-
nuje bezproblémovou navaznost na ISDN signaliza¢ni systémy a tim velice dobrou
spolupraci s tradi¢nimi telefonnimi sitémi. Z pohledu provozovani sité je jistou ne-
vyhodou nutnost jednotné spravy vsech zafizeni, komunikujicich prostiednictvim
MGCP protokolu.

Srovnani jednotlivych protokoli z pohledu névaznosti na model TCP/IP je patrné

7 obrazku 7.

e e (o) e ] e

e i e

Obrézek 7: Navaznosti jednotlivych VoIP protokoli na TCP /TP model

Tabulka 8 uvadi ptehledné srovnani protokoli z pohledu jejich névrhu, funkce a

spolupréce s okolnimi sitémi.
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|H.323| SIP | MGCP | IAX |

Transportni 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
Samostatny komunikac¢ni kandl pro signalizaci ANO ANO ANO NE
Samostatné doporuceni pro signaliza¢ni protokol | NE ANO ANO NE
Pi#imé kompatibilita s ISDN signalizaci ANO NE ANO NE
Textové orientovany protokol NE ANO ANO NE

Tabulka 8: Srovnéni protokolti pro VoIP
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Cast III

Cile diserta¢ni prace

7 Vychozi pozadavky pro navrh protokolu

Na zakladé skutec¢nosti popsanych v predchozich kapitolach vznikly prvni zékladni
pozadavky kladené na navrh nového protokolu. Béhem prace na navrhu protokolu
doslo jesté k jejich upfesnéni a vyvstaly téz dalsi problémy jejichz feseni bylo nutné
v celkové koncepci navrhu vzit v ivahu.

Pocatecéni podminky a vstupni pozadavky ze kterych cely navrh vychézi 1ze shr-
nout a popsat v nékolika blocich, které jsou jako soucast této kapitoly uvedeny v na-

sledujicim textu.

7.1 Nezavisly protokol pro signalizaci

Cilem préace je polozit zaklady pro navrh signaliza¢niho protokolu, nezavislého na
prenosové cesté pouzité pro prenos samotnych multimediélnich informaci. Nejde jen
o vytvofeni protokolu k fizeni spojeni uvnitt TCP/IP prostfednictvim nezavislého
spojeni, zamérem prace je polozit zdklady signaliza¢niho protokolu, ktery pro potieby
prenosu zprav bude vyuzivat sit TCP/IP, av8ak dokaze fidit spojovaci procesy na
libovolném médiu. To znamenad, Ze samotny prenos multimedidlnich informaci nebude
vazan jen na sit TCP /IP, ale bude moZno vyuZzit v podstaté libovolné prostiedi véetné

dosavadnich telefonnich siti na principu spojovani okruhi.

7.2  Uplnost signalizace

Jednou ze zakladnich podminek je schopnost signaliza¢niho protokolu postihnout
vSechny stavy, které mohou nastat béhem spojovaciho procesu. Je nutné, aby ob-
dobné jako v signaliza¢nich systémech znamych z tradi¢ni telefonie, byly spojovaci
systémy ¢i brany, instalované na rozhrani riznych siti pracujici s riznymi signalizac-
nimi systémy, schopny informovat protistranu o jakékoliv skutecnosti, ke které dojde
béhem celého spojovaciho procesu. Jen tak lze zajistit korektni fungovani celé tele-
fonni sité a spravné informovani tcastniku o stavech sestavovaného spojeni pomoci

sady toni nebo hlasek.
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7.3 Navaznost na soucasné signaliza¢ni systémy

Aby bylo mozné novy protokol zaintegrovat a plné vyuzivat v souc¢asnych telefonnich
sitich je nutné se podrobné zaméiit na schopnosti nového protokolu spolupracovat
s dosavadnimi signaliza¢nimi systémy. V prvni fadé je nutné, aby novy signaliza¢ni
systém plné spolupracoval se signalizacemi pouzivanymi v soucasné dobé v tradi¢nich
telefonnich sitich, konkrétné tedy hlavné ISUP, DSS1 (Q.931) a Q-sig. Je tedy nutné
navrhnout systém jednotlivych signalizac¢nich zprav a jejich parametrii, tak aby umoz-
nil prenos vSech informaci prenasenych doposud pouzivanymi protokoly pro pienos
telefonni signalizace. Mimo to je nutné systém doplnit o dalsi zpravy a jejich parame-
try, tak aby pokryl i nové pozadavky vychazejici z vlastnosti hostitelské sité a potieb

nové se rozvijejicich sluzeb poskytovanych telefonni siti.

7.4 Sitova signalizace

V tradi¢ni telefonii je mozné pouzivané signaliza¢ni protokoly rozdélit, mimo jiné,
na dvé zakladni skupiny, jak bylo popsédno v kapitole 4. Prvni z nich je skupina
sitovych signalizaci,které realizuji spolupréci jednotlivych spojovacich systémiu uvniti
pateinich siti a do druhé skupiny je mozné zaradit signaliza¢ni systémy pouzivané
pro pienos tidicich a dohledovych informaci mezi koncovym tcastnikem, ¢i skupinou

ucastniki a paterni siti.

e Sitova signalizace At jiz se jednd méstské sité, transitni sité globalnich ope-
ratoru, ¢i jen pobockové sité provozované nékterymi velkymi spole¢nosti pro
vlastni potiebu je nutné, aby pouzity signalizac¢ni systém spliioval pozadavky
vychazejici ze samotného tc¢elu nasazeni toho systému jako systému sitové sig-

nalizace.

Jelikoz se jedna o komunikaci mezi rovnocennymi prvky sité je pozadovano, aby
pouzity protokol byl symetricky a umoznil tak obéma stranam vyuzit shodny
rozsah prostiedkii. Konkrétné je tedy mozné, aby libovolna strana mohla zahajit
komunikaci o sestaveni telefonniho spojeni, disponovala shodnymi prostiedky
pro jeho dohled a prenos doplhujicich informaci béhem sestaveného spojeni a na,
zavér mohla vyuzit shodnych metod k ukonceni realizovaného spojeni. Pritom
samotna komunikace mezi jednotlivymi stranami bude z principu totozné bez

ohledu na to, ktera ze stran komunikaci zapocala.

Dalgim dulezitym pozadavkem na sitovou signalizaci je schopnost umoznit obéma
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komunikujicim strandm vc¢as rozpoznat problémy s danym signalizacnim spo-

jem a poskytnout moznost vyuziti zadlozniho spoje, pokud tento existuje.

V pripadé sitové signalizace je vidy predem znam partner pro komunikaci, jeho
identifikace, vlastnosti a moznosti, kterymi disponuje a podobné. V bézné te-
lefonni siti je spojovaci systém, ¢i brana spojujici sité vyuzivajici k prenosu
odlisnych transportnich metod, spojen s omezenym mnozstvim sousedii. Je
tedy mozné bez nejmensich problémi uvést vSechny sousedy, tedy partnery
pro komunikaci prostiednictvim signaliza¢ntho systému, v konfiguraci spojova-
ciho systému ¢i brany. Tento postup je zcela bézny v piipade tradi¢ni telefonni

sité pracujici se signaliza¢nim systémem c¢islo 7.

e Pristupova signalizace V pripadé pristupovych signalizaci je situace odlisné.
Ke spojovacimu systému byva obvykle piipojeno velké mnozstvi koncovych
ucastniki, jejich vlastnosti a moznosti ¢asto nejsou jasné dopifedu znédmé a
tudiz je neni mozné jednotlivé a jasné popsat jako soucast konfigurace systému.

Je proto nutné zjisténi stavu zajistit pomoci funkei signaliza¢nich protokoli.

7 duvodu popsanych v minulém odstavci neni vétSinou mozné zajistit priabézny
dohled vsech signalizac¢nich spojeni ke v§em koncovym ucastnikiim. To v praxi
znamend, ze piipadny problém je detekovan az pii pokusu o komunikaci na
daném spoji. V jone¢ném dusledku to obvykle znamend, ze k odhaleni zavady

na signaliza¢nim spoji dojde az p¥i pokusu o sestaveni spojeni.

Piistupové signaliza¢ni systémy pienaseji odlisné informace od koncového tcast-
nika k siti a od sité ke koncovému ucastniku. Jejich vlastnosti byvaji proto ¢asto

nesymetrické, kopirujici pozadavky na obsah prenasenych informaci.

Pfi rozboru vlastnosti, v soucasné dobé vyuzivanych protokolt pro realizaci VoIP,
bylo zjisténo, ze z pohledu signalizace, se svymi vlastnostmi blizi k signalizaci v piistu-
povych sitich. Tento stav je dan prevazné historickym vyvojem protokolu pro realizaci
VoIP, kdy primérni diraz byl kladen na metody umoziujici spojeni mezi libovolnymi
body v siti, tedy systémy spojeni kazdy s kazdym peer-to-peer. Realizace takzvanych
IP trunki je sice moznd, v praxi se tohoto zpiisobu spojeni hojné vyuzivéa, avsak
protokoly nejsou prioritné navrhované pro toto pouziti.

Jelikoz se prace primarné orientuje na navrh protokolu pro prenos signalizace

v patetrnich sitich je nutné uplatnit vysSe popsané skutec¢nosti v navrhu.
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7.5 Spolehlivost signaliza¢niho spoje

Signaliza¢ni systém je zakladnim pilitem kazdé telefonni sité, proto je nezbytné nutné
pfi jeho navrhu implementovat metody, které umozni dohled a tizeni signaliza¢niho
spoje. Signaliza¢ni systém musi byt schopny véas detekovat problémy na signalizac-
nim spoji a o nich informovat proces fizeni spojovani hovoru, tak aby nedoslo ke
ztraté hovort, ¢i k chybnému spojovani.

Déle je nutné zajistit jasnou a jednoznacnou identifikaci obou komunikujicich
stran, tak aby nebylo mozné podvrhnout neplatnou signaliza¢ni zpravu do sestave-
ného spoje. Tento mechanismus je nutny nejen z divodu obrany pied piipadnym
utokem na signaliza¢ni spoj, ale hraje vyznamnou roli téz jako obrana pro moznym

chybam v siti.

7.6 Textové orientovany protokol

Velka vétsina aplika¢nich protokold, pouzivanych v prostiedi siti TCP/IP, jsou tex-
tové orientované. Klasickym piikladem mohou byt dlouhodobé pouzivané, osvédcéené
a ustalené protokoly, jakymi jsou napiiklad http, smtp a podobné. V soucasné dobé
jsou pro realizaci VoIP pouzivané jak textové orientované protokoly, tak bitové orien-
tované protokoly, jak bylo popsano v kapitole 5. Jak binarné orientované tak textové
protokoly, maji své klady a zapory, jak jiz bylo popsano, pro navrh ¢isté signaliza¢niho
protokolu je vSak vyhodnéjsi vyuzit textové orientovaného protokolu a to minimalné

z nasledujicich duvodii:

e v piipadé potieby je jednodussi implementace novych funkci do stavajiciho

névrhu

vz

e snadnéjsi implementace
e béhem implementace je mozné snaze odhalit pripadné chyby

e jednodussi odhalovani problémi béhem uvadéni systémii do provozu

Jistou nevyhodou pouziti textové orientovaného protokolu je vétsi mmnozstvi pie-
nasenych dat, které nenesou zadnou konkrétni informaci a slouzi pouze k formatovani
jednotlivych informac¢nich poli. Vzhledem k celkovému mnozstvi prenasenych infor-
maci, intenzité komunikace a prostiedi, pro které je protokol navrhovan, nezpisobuje

tato nevyhoda vyznaméjsi prekazku.
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7.7 Implementace

Jiz béhem samotného navrhu protokolu je nutné brit v iivahu zpusoby implementace,
problémy, které béhem ni mohou nastat dale také zptusoby testovani, jejich naroc¢nost
a uspésnost v odhaleni moznych chyb atd. Vhodny koncept protokolu muze vyrazné
urychlit implementaci a nasledné testovani a tak snizit celkové nédklady nutné na uve-
deni nového protokolu do praxe. Z téchto divodu bylo pii navrhu protokolu pouzito
osvédceného znackovaciho jazyka XML a jeho metody urcené ke kontrole jim nese-
ného obsahu. Béhem implementace a nasledné kontroly bude mozné vyuzit téchto

mechanismu nejen ke kontrole syntaxe zprav, ale také jejich obsahu.

7.8 Konvergence

Velice dulezitym aspektem pii navrhu protokolu, ktery ma libovolné névaznosti na
poskytovani hlasovych sluzeb je probihajici konvergence v oblasti telekomunika¢nich
siti. Doposud neni k dispozici signaliza¢ni protokol, ktery by umoznil jednotné fizeni

spojovacich procesii v prostiedi heterogennich telekomunikacnich siti.

7.9 Shrnuti

e Signaliza¢ni protokol, bez piimych vazeb na transportni mechanismy pro pienos

samotnych telefonnich hovort, ¢i jinych multimedialnich dat

e Protokol navrzeny primarné jako sitovy pro nasazeni v pateinich siti poskyto-

vateli hlasovych sluzeb
e Vyuziti semipermanentniho okruhu v IP siti pro pfenos signalizace
e Prubézné kontrola kontinuity vystaveného semipermanentniho okruhu

e Moznost vyuziti signaliza¢niho spoje pro fizeni spojovacich procesi na libovol-

ném médiu
e Spoluprace se signalizacemi pro tradi¢ni telefonii
e Jednozna¢né mapovani bézné pouzivanych ISDN signalizaci na rozhrani siti
e Textové orientovany protokol

e Snadna implementace a jeji nasledna kontrola
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Cast IV
Vysledky

8 Koncept

Zakladni koncepce navrhu signalizacniho protokolu vychazi z osvédcenych principu
pouzivanych v sitich tradi¢ni telefonie. Jak bude popséno déle podobné mechanismy
vSak nejsou nikterak neobvyklé ani v sitich se spojovani paketi, postavenych na
protokolech rodiny TCP/IP.

Zakladni koncept a jednotlivé entity pouzivané v nasledujicim popisu navrhu pro-

tokolu jsou patrné z obrazku 8.

TCP/IP

Sigalni bod [ TCPrelace v hostitelské siti TCP/IP —_—— Signalizacni spoj

Obrazek 8: Zakladni model signaliza¢niho spoje

8.1 Signalni bod

Signélnim bodem v daném konceptu je zafizeni, komunikujici s okolnim pomoci pro-
tokoli rodiny TCP/IP, na aplika¢ni tirovni pak disponujici funkcemi popisovaného
protokolu. Signalni bod miize, ale nezbytné nemusi byt schopen pracovat téz s okruhy,
¢i spojenimi pro prenos samotnych hovorovych, ¢i jinych multimediélnich dat, nebot
vznikla signalizac¢ni sit tvofi samostatnou rovinu podobné jak je tomu i v piipadé
digitalnich signaliza¢nich systéma v tradi¢ni telefonii (SS6 a SS7). JelikoZ je protokol
navrhovany s ohledem na spolupraci s se sitémi tradi¢ni telefonie, jsou i vlastnosti
a chovani signalniho bodu blizké signalnimu bodu, tak jak je definovan v konceptu

signaliza¢ntho systému SS7.
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8.2 Signaliza¢ni spoj

Zakladni myslenkou, kterd od samého pocatku stavi navrhovany protokol do odligné
pozice oproti pouzivanym signaliza¢nim protokolim pro VoIP, je vytvoreni semiper-
manentniho komunika¢niho okruhu v siti TCP/IP mezi pfedem znamymi koncovymi
body. Kazda ze stran mé, jako soucést své konfigurace, kompletni informace o pro-
tistrané, se kterou mé navazat komunikaci. Okruh se tedy ustanovi na zékladé kon-
figurace obou stran, nikoliv pouze na zakladé pozadavku o sestaveni hovoru. Tento
okruh je poté pouzivan k vymeéné signaliza¢nich zprav mezi obéma koncovymi body.
PrenasSené signalizac¢ni zpravy slouzi k Fizeni smérovacich procesii, které jsou mezi
dotc¢enymi body sité realizovany. Popsany okruh tedy neni svazan s konkrétnim ho-
vorovym kanalem, ale slouzi k pfenosu veskerych signaliza¢nich informaci mezi obéma
stranami.

Koncept ideové vychézi z vlastnosti protokolu BGP (Border Gateway Protocol).
Protokol BGP slouzi k pfenosu smérovacich informaci mezi autonomnimi systémy.
Jeho podrobny popis je k dispozici v doporucenich IETF [13], [14] a [20]

Takto navrzena koncepce umozni zadefinovani obdobnych funkci pro fizeni a kon-
trolu signaliza¢niho spoje jako na vrstvé MTP2 signaliza¢niho systému SS7.

Spojeni je po celou dobu komunikace pribézné monitoroviano, obé strany tedy
maji iplnou informaci o tom, zda je signaliza¢ni spoj plné provozuschopny, ¢ nikoliv.
Dojde-li k zjisténi libovolného problému béhem komunikace, signaliza¢ni spoj je au-
tomaticky vyrazen z provozu a dojde k pokusu o opétovné sestaveni spojeni. O tomto
stavu je informovan systém tizeni spojovacich procesu, prestava vyuzivat tento spoj
pro prenos signaliza¢nich zprav, tak aby nedoslo ke ztraté volani. Po iispéSném obno-
veni provozu je predana patri¢né informace fizeni spojovacich procesi a spoj zacne

byt opét vyuzivan ke komunikaci.

8.3 Signaliza¢ni vymeéna

Samotna komunikace mezi koncovymi body probiha za pomoci signaliza¢nich zprav.
Celé portfolio navrzenych signaliza¢nich zprav a jejich parametru je podrobné po-
psano v kapitole 9 a 10. Navrh pocita s Cisté textovym vyjadienim jednotlivych
signaliza¢nich zprav vytvorenych pomoci znackovaciho jazyka XML. Kazdou zpravu
bude tedy mozné popsat pomoci XML schématu a tim jasné definovat jeji formét a
parametry.

Vyse popsany zpusob navrhu vyjadieni signaliza¢nich zprav umozni jejich exaktni
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popis a nasledné usnadni moznou implementaci protokolu a jeho kontrolu pfi provozu

v siti.

8.4 Signalizac¢ni sit

Protokol je navrzen tak, aby bylo mozné s jeho pomoci realizovat vytvoreni jednotné
signalizacni sité, ktera prekryje doposud existujici telefonni sité a sjednoti je v sit
s jednim signaliza¢nim systémem, kterd umozni bezproblémové provozovani béznych
ISDN sluzeb napfi¢ heterogenni prenosovou siti.

Navrh pocita téz s obdobim, kdy bude nutné provozovat soubézné existujici sig-
naliza¢ni systémy, jedna se hlavné o systém SS7 v prostiedi vefejnych telefonnich siti
a dale Q-sig v prostiredi privatnich pobockovych systému. Jednotlivé zpravy navrho-
vaného signaliza¢niho protokolu a jejich parametry byly koncipovany tak, aby bylo
mozné zajistit jednozna¢né mapovani existujicich ISDN signaliza¢nich systému.

Priklad mozné realizace telefonni sité vyuzivajici heterogennich prenosovych pro-
stfedku avSak jednotné signalizace pro fizeni spojovacich procesu v této siti uvadi
obrazek 9

TDM Soft Switch

IP/H.323 ‘—,_‘— IP/RTP

]

1
]
1
1 (PSIP) 3%
1

*, G103 IP / MPLS

° Exchange E"—
Signaling Transport
3 VPN VPN

Gateway

NET-2 NET-1

Obrazek 9: Piiklad nasazeni protokolu v heterogenni siti
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Priklad uvadi spojeni siti TDM a TCP/IP v jednu telefonni sit s jednotnym sig-
naliza¢nim systémem. V prostiedi TCP/IP jsou pomoci technologie MPLS (Multi
Protocol Label Switching) vytvofeny dvé L3 MPLS VPN (Virtual Private Network)
sité. Prvni z nich slouzi pro realizaci spojeni nesouci samotné multimediélni infor-
mace, jde tedy v podstaté o samotnou transportni sit. Druh&d VPN slouzi k realizaci
signaliza¢ni sité, ktera zastfeSuje heterogenni transportni sit.

Vyuziti MPLS umozni jasné definovat potfebné parametry v siti TCP/IP a tim
zajistit potiebnou jakost sluzby pro prenosy probihajici v ¢éasti sité pracujici nad
TCP/IP protokolem. Dalsi vyhodu, kterou lze v této konfiguraci s tspéchem vyuzit
je uplné oddéleni signaliza¢ni sité a prenosové sité. Takto navrzené struktura sité
umozni realizaci prehlednéjsi topologické struktury a poskytne lepsi moznosti pri
nastavovani QoS v prostiedi sité TCP /IP.

8.5 Konfigurace signalniho bodu

Nasleduji ptiklad konfigurace signalniho bodu naznac¢uje moznosti, které systém mize
nabidnout. Popsané konfigurace vyuziva strukturu danou pomoci XML formulafe.
Vyuziti XML pro formatovani konfigura¢niho souboru neni nutné, na druhou stranu
XML je vyuzito k forméatovani samotnych signalizacnich zprav a neni zadny divod
nevyuzit XML téz k formatovani konfigurace signalniho bodu. Mozné pouziti XML
pro tvorbu konfigurace umozni jednoduchou kontrolu jak syntaxe, tak z vétsi ¢asti i
obsahu konfigura¢niho souboru a to jesté pred jeho aplikaci v samotném systému.

7 piikladu uvedeného v tabulce 9 je patrné, ze je mozné konfiguraci signalniho
bodu rozdélit do dvou ¢asti. V prvni ¢asti je konfigurace vztahujici se k lokalnimu
signalnimu bodu, jeho identifikace, jak v globélni siti, tak i v siti operatora a déle
vychozi parametry chovani signalnich spoji. V druhé ¢asti konfigurace jsou informace
vztahujici se k jednotlivym protistrandm, se kterymi bude navazano signaliza¢ni spo-
jeni. V konfiguraci je IP adresa protistrany, jeji identifikace a parametry ovliviujici

jedno konkrétni spojeni s danou protistranou.

8.5.1 Vyznam jednotlivych poli v konfiguraci

e local - sekce obsahujici lokalni konfiguraci signalniho bodu a vychozi parametry
platné globalné pro konfiguraci spojeni se vSemi sousednimi signalnimi body

signaliza¢ni sité.
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e neighbour - sekce obsahujici konfiguraci spojeni s jednim konkrétnim soused-

nim bodem sité.

e description - pole slouzi pouze k informativnim ucelim a umozni snazsi ori-
entaci v konfigura¢nim souboru. Pole muze byt pouzito jak v sekci local, tak

v sekci neighbour. V obou sekcich ma totozny vyznam.

e system name - identifika¢ni tdaj definujici jméno signélnitho bodu. V sekci
local slouzi k definici jména signalniho bodu. V sekcich neighbour slouzi k za-
dani jména sousedniho signalniho bodu. Parametr je povinny ve vSech sekcich.

Béhem komunikace slouzi ke kontrole komunikace na signdlnim spoji.

e network name - identifika¢ni tdaj definujici piislusnost signélniho bodu ke
konkrétni siti. Pole muze byt soucésti obou sekci. V sekci local definuje pii-
slugnost lokalniho signalniho bodu k siti, v sekcich neighbour pak definuje sit
vzdaleného signdlniho bodu. Parametr neni povinny v pripadé, zZe sousedni sig-
nalni bod je soucasti stejné sité, v ostatnich ptipadech se jednd o parametr
povinny. Pii komunikaci se tento parametr pouziva ke kontrole konfigurace a

spravné komunikace mezi sousednimi signalnimi body sité.

e ip - v sekci local definuje toto pole IP adresu, ke které bude proces obsluhy
lokalniho signalniho bodu asociovan. V sekcich neighbour se jedna o IP ad-
resu sousedniho systému, se kterym bude sestaven signaliza¢ni spoj. Pole IP je

povinné v vSech sekcich.

e hold timer - nastavuje vychozi hodnotu pro ¢ita¢ vyckavani. V sekei local se
jedna o globalni hodnotu platnou pro vSechny sekce neighbor. V sekcich nei-
ghbour toto pole ovlivni chovani jen jednoho konkrétniho spojeni. Popis pouziti

¢itace vyckavani je soucésti kapitoly 13.

e keepalive timer - nastavuje vychozi hodnotu pro ¢ita¢ kontroly spoje. V sekci
local se jedna o globalni hodnotu platnou pro vSechny sekce neighbour. V sek-
cich neighbour toto pole ovlivni chovani jen jednoho konkrétniho spojeni. Popis

pouziti ¢itace kontroly je soucasti kapitoly 13.

e type - pole type je platné pouze pro sekce neighbour a definuje, zda spojeni
bude sestaveno uvnitt sité jednoho poskytovatele, ¢i ptijde o spojeni propojujici
sité dvou ruznych poskytovateli. Nastaveni ovlivni typ a mnozstvi informaci

prenasenych v zahlavich jednotlivych zprav.
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e win - hodnota pole ovliviiuje piimo chovani TCP protokolu, konkrétné umozni

nastaveni maximalni velikosti okna pro potvrzeni doruceni.

e ttl - hodnota pole ovliviiuje chovani IP protokolu. Nastavuje maximalni pocet

uzli IP sité, kterymi mize datagram projit.

e version - pole version nese informaci podle jakého XML schématu budou sig-
naliza¢ni zpravy forméatovany pii jejich odesilani a naopak jaké schéma bude
pouzito pro kontrolu pfijimanych zprav. V sekci global je hodnota brana jako
vychozi hodnota pro chovani vSech sestavovanych spojeni poziti pole version

v sekci neighbour ovlivni jen spoj s jednim danym sousednim signélnim bodem.

Vyuziti jednotlivych parametri pii komunikaci na signaliza¢nim spoji a jejich vliv

na chovani spoje bude podrobné popsan v prislusnych ¢astech pristich kapitol.



8 KONCEPT

<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: Piiklad mozné konfigurace signalniho bodu

54
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9 Signalizacni zpravy

Prehledny seznam zprav pouzitych v navrhu protokolu je shrnut v tabulce 10. V prv-
nim sloupci je nazev zpravy, tak jak je pouzit v navrhu protokolu. Ve druhém sloupci
je zafazeni zpravy do konkrétni funkéni skupiny. Tteti sloupec obsahuje stru¢ny po-
pis zpravy, jeji obsah a vyuziti v signaliza¢nim procesu. Nésleduje typ zpravy, ktery
urcuje zda je zprava globélniho ¢i lokdlniho charakteru, to jest, zda informace jsou
prenaseny napii¢ celou siti a jsou postupné vyuzity vSemi body sité, ¢i zda jde Cisté
o vyménu informaci mezi sousednimi body sité. V poslednim poli je smér pfenosu
dané zpravy, brany z pohledu sestavovani telefonniho spojeni v siti.

Zpravy jsou rozdéleny do tii zdkladnich skupin:

e Signalizaéni spoj - V této skupiné jsou obsazeny veskeré signalizacni zpravy
urené k fizeni samotného signaliza¢niho spoje. Zpravy zajistuji inicializaci
spoje, kontrolu vlastnosti spoje, obnoveni spojeni v ptripadé detekce problému

a prenos fidicich informaci mezi obéma stranami.

e Spojovaci proces - Sekce oznacend spojovaci proces obsahuje zpravy urcené
k tizeni spojovactho procesu v telefonni siti. Zpravy zde uvedené slouzi k se-
staveni telefonntho hovoru v siti, k dohledu na timto sestavenym spojenim a
v posledni fazi k jeho korektnimu ukonceni a uvolnéni pouzitych spojovacich
vedeni a to jak v podobé fyzickych spoji, tak sestavenych virtualnich okruhu
v siti TCP/IP.

e GlobAlni informace - V sekci, v tabulce oznacené globalni informace, jsou
zpravy urcené pro prenos informaci pouzivanych, ¢i alesponn pouzitelnych, v celé
siti. Konkrétné jde o prenos informaci slouzicich jako parametry vyuzitelné bé-

hem procesu smérovani telefonnich hovori uvniti celé telefonni sité.

9.1 Zpravy rizeni signaliza¢niho spoje

Zpravy popsané v této sekci slouzi k fizeni a dohledu samotného signaliza¢niho spoje.
Nastavuji jeho provozni parametry béhem procesu sestavovani signalizac¢niho spojeni,
zajistuji integritu signaliza¢niho spoje napii¢ TCP/IP siti a umoziuji restart signa-

liza¢niho spoje v pripadé detekce problému.
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Zprava Skupina Funkce Typ zpravy Smér pfenosu
ALERT spojovaci proces volany udastnik vyzvanén globalni zpétny
CALLPR spojovaci proces spojovaci proces zahéjen lokalnf zpétny
CONACK spojovaci proces potvrzeni zpravy CONN lokalnf{ doptedny
CONN spojovaci proces p¥ihlaseni vzdaleného tlastnika globalni zpétny
INFO spojovaci proces doplitujici smérovaci informace globalni dopfedny
LINKCACK signalizaéni spoj potvrzeni pfijeti zpravy LINKCHCK lokalnf oba sméry
LINKCHCK signalizaéni spoj vyplitova jednotka pro kontrolu spoje lokalnf oba sméry
LINKIACK signalizaéni spoj potvrzeni pfijeti zpravy LINKINIT lok&lnf oba sméry
LINKINIT signalizaénf spoj inicializace signaliza¢niho spoje lok&lnf oba sméry
LINKRACK signalizaéni spoj potvrzeni pfijeti zpravy LINKRST lok&lnf oba sméry
LINKRST signalizaéni spoj zadost o restart signalizaéniho spoje lok&lnf oba sméry
LINKSACK signalizadni spoj potvrzeni pfijeti zpravy LINKSTAT lokalnf oba sméry
LINKSTAT signalizaéni spoj zadost o zaslani informaci o stavu signalizaé- lokalni oba sméry
niho spoje
NUMACK globalni informace potvrzeni pfFijeti a zpracovani zprav NU- lokalnf oba sméry
MADD a NUMDEL
NUMADD globalni informace pridani telefonniho &isla do procesu sméro- lokaln{ oba sméry
vani
NUMDEL globalni informace odebrani telefonniho ¢&fsla ze smérovaciho lokalnf oba sméry
procesu
NUMRST globalni informace zddost o zaslani kompletniho seznamu smé- lokalnf oba sméry
rovanych &isel
REL spojovaci proces zavér fastnika, ukon&eni spojeni globalni oba sméry
RELC spojovaci proces potvrzeni ukondeni spojeni a uvoln&ni vedeni lokalni oba sméry
RESET spojovaci proces zaddost o reset hovoru globalni oba sméry
RESUME spojovaci proces zadost o obnoveni suspendovaného hovoru globaln{ oba sméry
RSTACK spojovaci proces potvrzeni pfijeti zpravy RESET globaln{ oba sméry
SETACK spojovaci proces potvrzeni pfijeti zpravy SETUP lokalnf zpétny
SETUP spojovaci proces zahéjeni procesu sestavovani hovoru globalni dopredny
STAT spojovaci proces zadost o zaslani informace o stavu hovoru globalni oba sméry
STATACK spojovaci proces potvrzeni pfijeti zpravy STACK lokalnf oba sméry
SUSPEND spojovaci proces zadost o suspendovani hovoru globalni oba sméry

26

Tabulka 10: Signaliza¢ni zpravy

9.1.1 LINKINIT

Zprava LINKINIT je odesiland vzdy jako prvni zprava po sestaveni spojeni v siti
TCP/IP. SlouZi k nastaveni zékladnich parametru signaliza¢niho spoje na obou jeho
stranéch a zahajeni komunikace.

Podobné jako v ostatnich piipadech v této sekci je zprava LINKINIT lokalni a

slouzi ¢isté jen pro komunikaci dvou sousednich signalnich bodu prostiednictvim sité
TCP/IP.

9.1.2 LINKIACK
Zprava LINKIACK je potvrzenim pfijeti zpravy LINKINIT a informuje o provedeni
vSech potiebnych kroku k zahajeni komunikace na daném signaliza¢nim spoji.

9.1.3 LINKSTAT

Zprava LINKSTAT je signdlnim bodem odesland ve dvou moznych piipadech. V prv-
nim piipadé je LINKSTAT pozadavkem na odeslani informaci o stavu signaliza¢niho
spoje a vzdaleného signaliza¢niho bodu. V ptipadé druhém zprava informuje vzdale-

nou stranu o zméné stavu signalizac¢niho spoje.
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9.1.4 LINKSACK

Zprava LINKSACK je odpovédi na zpravu LINKSTAT a nese pozadované informace

o stavu signaliza¢niho spoje.

9.1.5 LINKCHCK

Zprava slouzi k zajisténi kontroly integrity spoje, je vysilana v ptipadé, kdyz koncovy
systém nema zadna data, které by bylo mozné pres spoj prenést. Jedna se o obdobu

zpravy FISU v signaliza¢nim systému SS7.

9.1.6 LINKCACK

LINKCACK je potvrzenim korektniho piijeti zpravy LINKCHCK.

9.1.7 LINKRST

Zprava LINKRST je zadosti o provedeni restartu signaliza¢niho spoje. Zprava je vysi-
lana v pripadé detekovani chyby na signalizacnim spoji. Zprava inicializuje proceduru

znovusestaveni celého spojeni.

9.1.8 LINKRACK

Potvrzeni prijeti zpravy LINKRST a zahajeni procesu restartu signaliza¢niho spoje.

9.2 Zpravy pro pienos globalnich informaci

Nasledujici sekce popisuje zpravy urcené k prenosu globalni informace uvniti signa-
liza¢ni sité. Soucasti této prace neni navrh, ¢i popis jednotlivych algoritmu vyuziva-
jicich tyto udaje. Soucasné neni ani seznam zprav zde uvedenych kone¢ny ¢i jakkoliv
zavazny. Zpravy obsazené v tomto bloku je mozné pouzit k fizeni smérovani v tele-
fonni siti, k prenosu informace pouzitelné v platformé inteligentni sité a podobné.
Navrhovany komunika¢ni protokol je otevieny a je tedy mozné v budoucnu dode-
finovat dalsi signaliza¢ni zpravy dle potieb a vyvoje telefonni sité a jeji signalizace.
Naskytéa se napiiklad moznost pirenaset zpravy obsahujici informace o zatizeni jednot-
livych trunku v telefonni siti a na zakladé téchto idaji dynamicky ménit smérovani
v siti, tak aby nedochéazelo k pretézovani jednotlivych spoji a pripadné ztraté tele-

fonnich hovor.
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9.2.1 NUMADD

Zprava nese informaci o mozné dosazitelnosti konkrétniho telefonniho ¢isla ¢i série
¢isel. Soucésti zpravy je podobné jako v piipadé smérovaciho protokolu BGP infor-
mace o tom, jaka brana ma k sobé ucastnika, ¢i ucastniky pripojené a jaké je nejkratsi

cesta k ucastnikovi s timto telefonnim ¢islem.

9.2.2 NUMDEL

Zprava nese informaci o zruSeni smérovani daného telefonniho ¢isla ¢i celé série z dané

brany, ¢i pres tuto branu.

9.2.3 NUMRST

Pozadavek na zaslani aktualniho seznamu dostupnych telefonnich ¢isel, ¢i sérii.

9.2.4 NUMACK

Zprava je generovand jako potvrzeni o pfijeti a zpracovani nové smérovaci informace
odeslané pomoci zprav NUMADD, nebo NUMDEL.

9.3 Zpravy pro fizeni spojovaciho procesu

V této sekci je popis jednotlivych sprav pouzivanych béhem procesu sestavovani a
ruseni telefonniho spojeni. Zpravy jsou navrzeny tak, aby pomoci jejich parametru
bylo mozné pienéset celé portfolio informaci znamych z tradi¢ni telefonnich sitich
a jejich signalizaci, jako naptiklad DSS1 dle doporuceni Q.931, ISUP ve vefejnych
telefonnich sitich, ¢i Q-sig v pobockovych sitich.

9.3.1 SETUP

Zprava SETUP je prvni zpravou odesilanou pii zahdjeni procesu sestaveni spojeni.
Zprava je vysilana ze stany volajictho smérem ke strané volaného. Obsahuje vSechny
udaje nutné k zapoceti spojovaciho procesu, jako napiiklad c¢islo volaného ¢i jeho
¢ast, identifikaci sestavovaného volani, identifikaci pfenosového okruhu a podobné.
Ve vétsiné, v soucasnosti provozovanych, telefonnich sitich je telefonni ¢islo vo-
laného prenasené vcelku jako jedna informace en-bloc. Piikladem muze byt signali-
zace v mezinarodni ISDN siti s pouzitim SS7 s ISUP. V tomto piipadé nese zprava

SETUP kompletni informaci nutnou k vytvofeni spojeni. Z divodu zajisténi zpétné
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kompatibility je poc¢itano s moznosti pienosu telefonniho ¢isla volaného také meto-
dou overlap, kdy telefonni ¢islo volaného je signaliza¢ni siti pfendSeno po ¢astech.
V tomto piipadé zprava SETUP ponese prvni znamou ¢ast telefonniho ¢isla, zbylé
c¢asti telefonniho ¢isla budou preneseny za pouziti signaliza¢ni zpravy INFO.

Zprava SETUP je zpravou globalni a obsahuje informace pienaSené napiic¢ tele-

fonni siti.

9.3.2 SETACK

Zprava SETACK je potvrzenim piijeti zpravy SETUP. Je vysilana ve sméru od vo-
lajici strany k volané. Muze obsahovat téz informaci o tom, Ze piijata informace je
dostatecna pro zapoceti spojovaciho procesu. Je-li tato informace ve zpravé SETACK
prenesena, neni jiz vyzadovan pienos dopliujicich informaci pomoci zprav INFO.
V opacném piipadé je oCekavan pienos upresiujicich informaci, tak aby bylo mozné
zahajit proces spojovani. Obdrzeni kompletnich smérovacich idaji je pak potvrzeno
zpravou CALLPR.

Zprava SETACK je zpravou lokalni a slouzi ke komunikaci dvou sousednich bodu

signaliza¢ni sité

9.3.3 INFO

Zprava INFO slouzi k prenosu dopliujicich smérovacich informaci o sestavovaném
spojeni béhem jiz zapocatého smérovaciho procesu, pripadné béhem jiz sestaveného
spojeni. Zprava muze nést cast telefonniho cisla volaného tcastnika v pripadé, ze je
telefonni ¢islo prenaSené metodou overlap, dale nese informace o zméné cisla vola-
ného, ¢i volajictho béhem jiz sestaveného telefonniho hovoru, informace o aplikované
tarifikaci atd.

Zprava INFO je globalni zpréavou nesouci informace vyuzivané napii¢ telefonni

siti.

9.3.4 CALLPR

Zprava CALLPR informuje o zahajeni spojovaciho procesu. Jde o zpravu zpétnou, je
tedy pfenasena signalizacni siti ze strany volaného smérem k volajicimu. Tato zprava
je téz informaci, Zze doposud piijata informace ve zpravach SETUP a piipadné INFO

je dostatecna k zapoceti procesu sestavovani spojeni. V piipadé, ze byla smérovaci
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informace ve zpravé SETUP kompletni a bylo potvrzeno jeji prijeti zpravou SETACK,
neni zasilani zpravy CALLPR vyzadovano.
Jde o lokalni zpravu slouzici k pienosu informace mezi sousednimi body v signa-

liza¢ni siti.

9.3.5 ALERT

Zprava je prendsena ze strany volaného smérem ke strané volajictho. Zprava informuje
o dokonceni spojovaciho procesu a vyzvanéni volaného tucastnika.

ALERT je globalni zprava pienaSejici idaje napii¢ telefonni siti.

9.3.6 CONN

Zprava je vysldna ve sméru od volaného k volajicimu a informuje o pfihlaSeni volaného
ucastnika.

Zprava CONN je globalni zpravou.

9.3.7 CONACK

Zprava je vysilana jako potvrzeni pfijeti zpravy CONN.
CONACK je lokalni zpréava slouzici ke komunikaci dvou sousednich bodu signali-

zacni sité.

9.3.8 REL

Zpravu REL muze odeslat libovolna ze stran jako pozadavek na okamzité ukonceni
spojeni a s nim souvisejici uvolnéni vedeni vyuzitych pro sestaveny telefonni hovor.
Zprava nese podobné jako zprava DISC v Q.931 ¢ REL v ISUP informaci o divodu
ukonceni spojeni, informaci o ptuvodci zpravy atd. Zprava REL je téz odesilana v pii-
padeé Ze se béhem spojovaciho procesu nepodarilo sestavit telefonni spojeni. I v tomto
piipadé je pric¢ina onoho nezdaru prenasena v téle zpravy.

Jedné se o globalni zpravu prenasenou napii¢ telefonni siti.

9.3.9 RELC

Zprava RELC je potvrzenim zpravy REL a informuje o dokonceni procesu ukonceni
spojeni a uvolnéni pouzitych vedeni, ¢i zruseni virtualnich okruhu v siti TCP /IP.
Zprava RELC je zpravou lokalntho charakteru a slouzi ke komunikaci dvou sou-

sednich bodu sité.
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9.3.10 RESET

Zadost o resetovani sestaveného spojeni.
Zprava RESET je lokalniho charakteru.

9.3.11 RSTACK

Potvrzeni provedeného resetu spojeni.
Zprava RSTACK je lokalntho charakteru.

9.3.12 SUSPEND

Zadost o suspendovani sestaveného spojeni, hovor je suspendovan ale spojeni zustava
sestaveno.

Zprava SUSPEND mé globalni charakter, informac¢ni obsah je pfenasen napfic
telefonni siti.

9.3.13 RESUME

Zadost o obnoveni suspendovaného spojeni.
Zprava RESUME ma globélni charakter, informac¢ni obsah je prenaSen napfic
telefonni siti.

9.3.14 STAT

Zadost o zaslani dopliujici informace o stavu konkrétniho telefonniho spojeni.

9.3.15 STATACK

Zprava STATACK je odpovédi na zpravu STAT, ktera ve svém téle obsahu obsahuje

vyzadané informace o hovorovém spojeni.
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10 Parametry signaliza¢nich zprav

Obsahem této kapitoly je popis jednotlivych parametrii prenaSenych v zahlavi a téle
signalizacnich zprév.

Parametry je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin podle toho, zda jsou sou-
¢asti vSech signaliza¢nich zprav popsanych v kapitole 9 a nesou tedy zékladni obecné
informace o identifikaci, operatora, systému a podobné, ¢i jde o konkrétni informaci
vztazenou napiiklad ke konkrétnimu telefonnimu hovoru, stavu signaliza¢niho spoje
atd. Prvni skupina parametri, tedy parametry prenasené jako soucast vSech signali-
za¢nich zprav ? jsou obsazeny v zahlavi zpravy, druha skupina parametrii je souc¢asti

téla zpravy.

10.1 Parametry zahlavi zpravy

Jak bylo naznaceno v predchozim odstavci zahlavi zprav nese informace o identifikaci
zpravy signalniho bodu ze kterého byla zprava odeslana a signalnitho bodu kam je
zprava smeérovana.

Informace prenésené v zahlavi zpravy maji vyznamny vliv béhem procesu navazo-
vani spojeni, kdy jsou kontrolovany informace prenesené v zahlavi zpravy LINKINIT
s informacemi obsazenymi v konfiguraci signalniho bodu. Nedojde-li béhem tohoto
procesu ke shodé, je proces ustanoveni signaliza¢niho spoje prerusen a obé strany jsou
informovéany o chybné konfiguraci signalnich bodi. Postup ustanoveni signaliza¢niho
spoje je podrobné popsan v kapitole 13.

Béhem komunikace jsou pribézné kontrolovany identifika¢ni idaje prenasené v za-
hlavich zprav a dojde-li k neshodam v pienesenych a konfigurovanych hodnot, ¥izeni
signalizacniho spoje prejde do stavu restartu spoje s cilem odhalit pripadnou chybu
komunikace. Proces je opét podrobné popséan v kapitole 13.

Zahlavi kazdé zpravy obsahuje tii zdkladni identifika¢ni idaje. Identifikaci zpravy,
identifikaci puvodce zpravy a identifikaci cile, do kterého je zprava odesilana. Tyto

udaje jsou obsazené v parametrech msg id, msg ack, src a dst.

e msg id - Parametr msg_id, je jednoduchym nestrukturovanym parametrem
a slouzi k identifikaci. Hodnota parametru je generovana systémem, kde zprava

vznikla, je jedine¢na a jednoznacné identifikuje danou zpravu. Mimo identifikaci

%ne viechny signaliza¢ni zpravy musi nezbytné nutné obsahovat vegkeré identifika¢ni informace,

podrobny popis formatu zahlavi zprav je popsan v kapitole 11
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signaliza¢ni zpravy ma parametr dalsi dilezitou roli v systému fizeni a kontroly
signaliza¢niho spoje, kterou je kontrola integrity a signaliza¢niho spoje a dle

pouzitého algoritmu i samotné signaliza¢ni zpravy.

Algoritmus generovani ¢isla zpravy muze byt od jednoduché inkrementace az
po vyuziti hashovacich funkci a kli¢a. Dulezitym pozadavkem na algoritmus
pouzity ke generovani identifikace zpravy je poskytnou cilovému systému néa-
stroj na detekci chyby vzniklé vypadky, opakovanim, ¢i "podstréenim" falesné
zpravy. Aby bylo toto mozné je nutné zajistit, aby cilovy systém byl schopen
spocitat predpokladanou hodnotu tohoto parametru ke kazdé prijimané zprave
a tu nasledné porovnat se skute¢nou hodnotou pfijatou v zahlavi zpravy. Bude-
li béhem tohoto procesu detekovidna neshoda v piijaté a vypocitané hodnoté,
dojde k zastaveni provozu signaliza¢niho spoje a systém fizeni signaliza¢niho
spoje piejde do stavu restartu spoje s cilem detekce vzniklého problému a jeho

odstranéni. Proces fizeni signaliza¢niho spoje je podrobné popsan v kapitole 13.

Pocatecéni hodnoty ¢itacu zprav, ¢i vyména klici pro generovani kontrolnich
soucti jsou prenaseny béhem procesu sestavovani spojeni v téle zprav LININIT,
piipadné LINKIACK.

e msg ack - jednoduchy nestrukturovany parametr, ktery je povinny ve vSech
zpravach, které slouzi jako odpovéd na prijatou zpravu, piipadné jako potvr-
zeni prijeti konkrétni zpravy. Hodnotou parametru je ¢islo zpravy, na kterou

odesilana zprava navazuje.

e src - Parametr src je strukturovanym parametrem, jeho obsahem jsou udaje
nutné k identifikaci zdrojového systém v ramci sité, kde je provozovan. Struk-
tura parametru bude odlisna pro ptipad, kdy pujde o spoj uvnitf sité jednoho

provozovatele a pro spoj, ktery bude slouzit k propojeni siti dvou poskytovateli.

Bude-li spoj provozovan uvnitf sité jednoho poskytovatele, je dostate¢nou iden-
tifikaci jméno zdrojového systému. Pro pfenos jména systému slouzi subpara-
metr sys. V piipadé, Ze spoj bude provozovan na rozhrani siti dvou posky-
tovateli bude parametr src doplnén o dalsi subparametr nesouci identifikaci
sité provozovatele. Subparametrem slouzicim k identifikaci sité provozovatele je

subparametr s ndzvem net.

e dst - Parametr dst je podobné, jako parametr src, strukturovanym parametrem,

ktery obsahuje identifikac¢ni idaje cilového systému.
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Dalsi struktura parametru dst je v podstaté totozna s parametrem src, neni

proto nutné tuto strukturu popisovat.

Presny popis formétu zahlavi zpravy je soucasti kapitoly 11.

10.2 Parametry téla zpravy

Shodné s rozdélenim signaliza¢nich zprav do t¥i skupin podle jejich funkce v ramci celé
sité jsou i jednotlivé parametry zprav rozdéleny do totoznych skupin pridruzenych
ke konkrétni skupiné zprav. Popis parametri prenasenych v signaliza¢nich zpravéch,

v jednotlivych skupinach je soucasti néasledujicich t¥i podkapitol.

10.2.1 Parametry zprav pro fizeni signaliza¢niho spoje

Ptehled vsech parametrii, které jsou soucasti celé skupiny zprav pro fizeni signalizac-
niho spoje je uveden v tabulce 11. Tabulka ukazuje téz vazbu parametri na jednotlivé
zpravy. Pismeno M znaci, ze parametr je povinnym parametrem dané zpravy. Pis-
meno O znamend, Ze se jednd o volitelny parametr.

V dalsim textu je pak podrobny popis jednotlivych parametri a jejich vliv na

chovéni signaliza¢niho spoje.

e counter - jednoduchy nestrukturovany parametr nesouci informaci o poca-
tecnim stavu citace zprav. Tato hodnota je prenasena protistrané ve zpraveé

LINKINIT pfi procesu sestavovani signaliza¢niho spoje.

e key - jednoduchy nestrukturovany parametr, ktery slouzi k pfenosu bezpec-

nostniho klice. Kli¢ muze byt vyuzit algoritmem pro generovani cisla zpravy.

e stat - strukturovany parametr obsahujici informace o stavu signaliza¢niho spoje.
Parametr obsahuje dvé pole. Prvnim z nich, code, je povinnym subparametrem
parametru stat a obsahuje kod stavu, ve kterém se spoj nachézi, respektive kod
udélosti, ktera zpusobila zménu stavu signaliza¢niho spoje. Vycet jednotlivych

kodu s jejich popisy je soucasti nize uvedené tabulky.
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Hodnota Popis

0 signaliza¢ni spoj pracuje bez problémua

1 pozadavek na ukon&eni provozu signaliza¢niho spoje

2 informace o ukon&eni provozu signaliza¢niho spoje

3 nastala neznama chyba

4 doslo k poruSeni integrity spoje, bylo pfijato neplatné &islo zpravy

5 plijaté zprava mé neplatnou, nebo poSkozenou strukturu

6 b&hem doby vymezené &itatem vylkavani nedoslo k p¥ijeti 24dné zpravy (Hold Timer expired)
7 verze protokolu nesouhlasi

8 nesouhlasi konfiguradni tdaj typ spojeni (type)

9 nesouhlasi identifikace zdrojového systému (system-name v sekci neighbour lokalni konfigurace)
10 nesouhlasi identifikace zdrojové sité (network-name v sekci neighbour lokalni konfigurace)

11 nesouhlasi identifikace cflového systému (system-name v sekci neighbour vzdalené konfigurace)
12 nesouhlasi identifikace cilové sité (system-name v sekci neighbour vzdalené konfigurace)

Druhym, volitelnym, subparametrem je note, ktery miuze obsahovat dopliujici
udaje v textové podobé, které mohou slouzit protistrané pri hledani priciny

pripadnych problémi.

e ver - nestrukturovany parametr obsahujici fetézec identifikujici verzi protokolu

a patticnou DTD 8ablonu, nebo XML schéma, které danou verzi protokolu

definuje.
Zprava

L L L L L L L L
I 1 I 1 I 1 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 pocéateéni hodnota &itade zprav O M

key kli¢, ktery bude pouzit pro néasledujici komunikaci (e} (e}

stat informace o stavu spoje O (] O (e}

ver verze protokolu pouZivana ke komunikaci M M O O

Tabulka 11: Parametry signaliza¢nich zprav pro fizeni signaliza¢niho spoje

10.2.2 Parametry zprav pro prenos globalnich informaci

Obsahem této kapitoly je popis parametri druhé skupiny signaliza¢nich zprav. Vazbu
mezi jednotlivymi zpravami a jejich parametry je opét uveden v tabulce 12, ktera

obsahuje informace v sumarizované formé.

e num - jednoduchy nestrukturovany parametr, ktery obsahuje fetézec, popisujici
telefonni ¢islo, ¢i sérii, kterd ma byt pridana, respektive odebréana ze smérovaci
tabulky protistrany. Z divodu vétsi flexibility je pro popis pouzito reguldrniho
vyrazu. K sestaveni reguldrniho vyrazu je mimo c¢islic pouzito téz specidlnich

znaku. Seznam pouzitych specidlnich znaku a jejich vyznam je obsahem tabulky:
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Vyraz Vyznam

libovolna jedna &islice

[z — y] interval &islic v rozsahu x-y
[zyz] vylet &islic v rozsahu x, y, z

? libovolny fet&zec &islic
! negace nasledujiciho vyrazu

Parametr je povinnym parametrem zprav NUMADD a NUMDEL. Kazda zprava
musi obsahovat minimalné jeden parametr num, maximalni mnozstvi vSak neni

omezeno.

e rej - podobné jako v predchozim piipadé je parametr rej jednoduchym para-
metrem. Dojde-li k odmitnuti nékterého z telefonnich ¢isel, ¢i sérii, je toto ¢islo
respektive série obsahem pravé tohoto parametru. Parametr rej je volitelnym

parametrem zpravy NUMACK.

e type - jednoduchy nestrukturovany parametr obsahujici informaci o zptsobu,
jakym dojde k vyméneé tidaji ve smérovaci tabulce po obdrzeni nového seznamu
telefonnich ¢isel respektive sérii. Jsou mozné tii postupy , které mohou byt pro
aktualizaci tabulky smérovacich informaci pouzity. Jejich seznam a odpovidajici

hodnotu parametru obsahuje néasledujici tabulka.

Hodnota Vyznam

0 vyprazdnéni tabulky a nasledné postupnym nalitani novych informaci
1 postupnad vymeéna koliznich zdznamii za nové
2 sumarizace pFijatych udaji a jejich nasledné jednorazova vymeéna
Zprava
N N N N
u u 18) 18)
M M M M
A A D R
(] D E S
Parametr Popis K D L T
num fetézec definujici telefonni &fslo, &1 sérii, M M
ktera méa byt pridana resp. vyhata ze smérovacich tabulek
rej fetézec definujici telefonni &fslo, &1 sérii, O
ktera nebyla p¥ijata protistranou
type Definuje zpfisob, jakym dojde k vymé&n& smérovacich informaci M

Tabulka 12: Parametry signaliza¢nich zprav pro prenos globalnich informaci

10.2.3 Parametry zprav pro rizeni spojovacich procesi

Nésledujici text popisuje jednotlivé parametry zprav v sekci fizeni spojovacich pro-
cesu. Tabulky 13 a 14 jsou pak sumarizaci informaci popsanych v textu. Tabulky opét

ukazuji vazbu mezi jednotlivymi zpravami a jejich parametry.



10 PARAMETRY SIGNALIZACNICH ZPRAV 67

e bck inf - strukturovany parametr obsahujici informace a pozadavky na sit
spojené se stranou volaného. Parametr je povinnym parametrem zpravy ALERT
a volitelnym parametrem CALLPR a CONN.

e call id - tento parametr je povinnou soucésti vSech zprav pro fizeni spojo-
vacich procesu. Jde o jednoduchy nestrukturovany parametr, jehoz hodnota
jednoznacné identifikuje konkrétni hovorové spojeni v celé siti. Hodnota para-
metru je sloZzena ze tii ¢asti oddélenych znakem "-". Prvni ¢ést je identifikator
sité, druhou ¢ést tvori identifikitor systému, kde hovor vznikl. Posledni ¢ast je

¢islo telefonniho spojeni generované systémem, kde spojeni vzniklo.

e category - jednoduchy parametr obsahujici kategorii volajictho. Parametr je
povinnou soucasti zpravy SETUP a volitelnym parametrem zpravy STATACK.
Parametr mtze nabyvat hodnot 0 -15. Prvnich osm hodnot je totoznych s hod-
notou kategorie v signalizaci SS7/ISUP, druh& polovina je urc¢ena pro mozné
rozsiteni poskytovanych sluzeb. Konkrétni kategorii vyjadiend hodnotou para-

metru je na oboustranné dohodé provozovateli jednotlivych systémii.

e cause - strukturovany parametr, jehoz obsah urc¢uje zdroj a pricinu, pro¢ bylo
dané spojeni ukonceno, pripadné z jakého duvodu se nepodafilo jeho sestaveni.
Parametr cause je povinnym parametrem zpravy REL a volitelnym parametrem

zprav CALLPR a CONN.

Prvni subparametr location urcuje, kde zprava vznikla. Druhy parametr clc
obsahuje hodnotu indikujici diivod, pro¢ doslo k ukonceni spojeni, respektive
divod, pro¢ se spojeni nepodafilo sestavit. Hodnota subparametru je prejata

z doporuceni Q.931 a odpovida hodnotam informac¢niho elementu IE.6.

e cir_id - povinny parametr zpravy SETUP nesouci informaci o spojovaci cesté.
jedna se o strukturovany parametr, jeho struktura je zavisla na tom, pomoci

jaké transportni sité bude realizované spojeni.
Prvni ¢ast parametru tvori informace o typu média, ktery je pouzity pro vytvo-
feni spojovaci cesty. Tato informace je prenasena jako hodnota subparametru

type. Seznam hodnot, které miize subparametr nabyvat je, véetné jejich popisu,

soucasti nasledujici tabulky.

Hodnota Vyznam

WIR okruh realizovany pomoci médéného paru
TDM okruh realizovany v siti na principu TDM
1P okruh realizovany v paketové siti pracujici nad protokoly rodiny TCP/IP
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Druhou ¢asti parametru je identifikace okruhu v siti. Identifikace je odlisna

podle typu zvoleného média.

— WIR - identifikace okruhu, ktery je realizovin pomoci médéného péru
je TeSena pomoci dvou subparametri. Prvni identifikuje skupinu vedeni

(trunk) a druhy (pair) identifikuje konkrétni par uvniti skupiny.

— TDM - pro identifikaci okruhu v siti TDM je pouzity totozny zpusob,
ktery vyuziva signaliza¢ni systém SS7. Okruh je identifikovan pomoci pa-
rametru CIC, jehoz forméat je shodny s formatem dle doporuceni ITU-T

pro patfi¢nou ¢ést signalizace SS7.

— IP - je-li okruh sestaven v prostiedi sité TCP/IP, je okruh identifikovan
zdrojovou IP adresou, cilovou IP adresou a dvéma porty protokolu UDP.
JelikoZ okruh v siti TCP/IP je realizovan pomoci protokolu RTP, je nutné
alokovat UDP port nejen pro samotny pirenos multimedialnich informaci,
ale také pro ridici informace pifenésené protokolem RTCP. Tato skute¢nost
se dle doporuceni RFC pro tyto protokoly fesi pomoci alokovani sousedici
dvojice porti, pro identifikaci obou portu pak staci pouze ¢islo portu pro
RTP. Protokol RTCP vyuzije ¢islo portu o zvySené o jedni¢ku. Z tohoto
duvodu je nutné, aby port identifikujici RTP /RTCP spojeni byl vzdy sudy.
Subparametry nesouci vySe popsané informace jsou:

loc_ip, loc_port, rem ip a rem port.

e cont chck - jednoduchy nestrukturovany parametr informujici o tispéchu, ¢i
netspéchu provedeného testu kontinuity hovorové cesty. Parametr je volitelnou

soucasti zpravy INFO.

Hodnota Vyznam

err test kontinuity skontil chybou
ok test kontinuity byl asp&iny

e dst num - nestrukturovany parametr obsahujici telefonni ¢islo, pfipadné ¢ast
telefonniho ¢isla volaného. Je-li béhem spojovaciho procesu pouzita metoda
prenosu telefonniho ¢isla volaného en-bloc nese parametr celé telefonni ¢islo
volaného ve forméatu E.164. V ptipadé, zZe je telefonni ¢islo prenaseno siti po
Castech, tedy jde o metodu owerlap, je hodnotou parametru patificna Cast te-
lefonniho ¢isla volaného. Parametr dst num je volitelnym parametrem zprav

SETUP a INFO.
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e dtmf - nestruktorovany parametr slouzici k pfenosu znaki volenych béhem
sestaveného spojeni jednou ze stran pomoci DTMF. Parametr je volitelnou

soucasti zpravy INFO.

e event - jednoduchy parametr popisujici udéalost, kterd nastala béhem sesta-
vovani spojeni. Parametr je povinnou soucasti zpravy CALLPR. Volitelné pak
muze byt tento parametr soucasti zpravy SETACK. K dispozici je néasledujici

vycet hodnot popisujici mozné udalosti:

Hodnota Vyznam

alert volany aéastnik vyzvanén

progres probiha spojovaci proces

info k dispozici jsou dopliiujici informace pfenaené v prenosovém kanéale
busy-fwd doglo k pfesmé&rovani z diivodu obsazenf

noans-fwd doglo k prfesmé&rovani z diivodu neptihlageni volaného

uncon-fwd doglo k nepodmin&nému p¥esmé&rovani hovoru

e fwd inf - strukturovany parametr obsahujici informace a pozadavky na sit
spojené s volajici stranou. Parametr je povinnou soucésti zpravy SETUP. Ob-

sahuje informace nesouci pozadavky na druh a kvalitu spojeni.

e new num - DoSlo-li béhem hovoru k piesmérovani miZe byt informace o no-
vém telefonnim ¢isle poslana pii jeho ukonceni posland systému, ktery hovor
zapocal. Parametr je volitelnym parametrem zpravy REL. Format parametru

je totozny s parametrem src_num.

e orig num - jednoduchy nestrukturovany parametr. Jde-li o pfesmérovany ho-
vor, je hodnotou parametru puvodni telefonni ¢islo volaného. Parametr orig num

je volitelnym parametrem zpravy SETUP

e originator - nestrukturovany parametr nesouci informaci o puvodci akce suspen-

dovéni, ¢i obnoveni spojeni. Parametr je povinnym parametrem zprav SUSPEND

a RESUME.
Hodnota Vyznam
usr plvodce akce je alastnik
net plvodce akce je je spojovaci systém

e rdr inf - jednoduchy nestrukturovany parametr informujici o pfi¢iné presmé-

rovani hovoru. Parametr je volitelnou soucasti zprav SETUP a REL.

e rdr num - parametr ktery v piipadé pfesmérovani hovoru nese informaci o te-
lefonnim ¢isle Gcastnika, ktery proces presmérovani inicioval. Parametr rdr _ num
je volitelnym parametrem zpravy SETUP. Format parametru je totozny s pa-

rametrem src_ num.
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e req - jednoduchy nestrukturovany parametr, ktery je povinnou soucasti zpravy
STAT. Hodnotou parametru je identifikace informaci pozadovanych od pro-

tistrany.

Hodnota Vyznam

src-num &islo volajictho

category kategorie volajiciho

e src_ num - strukturovany parametr, jehoZ hodnota je telefonni ¢islo volajictho
ve formatu dle doporuceni E.164 a dopliujici informace o volajicim tcastnikovi.
Hlavni ¢ésti parametru je subparametr num nesouci samotné telefonni ¢islo
volajictho. Dal§imi subparametry jsou si a ri. Prvni z nich obsahuje informaci
o tom, kdo volajiciho identifikoval. Hodnota druhého z nich pak urcuje, zda je,
¢i neni povoleno zobrazeni telefonniho ¢isla volajiciho volanému. Parametr je

povinnym parametrem zpravy SETUP.

e tone - strukturovany parametr nesouci specifikaci tonu, ktery bude uc¢astnikovi
posilan a jakym zpusobem bude generovan. Parametr je volitelnym paramet-
rem zprav ALLERT, CALLPR a REL. V pfipadé, Ze parametr nebude soucasti
zpravy, spojovaci systém pouzije standardniho postupu a tén bude vybran z in-
terni sady tonu spojovaciho systému, ¢i brany na zakladé informaci prenesenych

pomoci bézné signalizace o stavu spojeni.

— type - subparametr type urcuje, zda bude vysilan néktery ze standardnich
tont, ¢i bude ton generovan protistranou a nasledné prenasen v hovorovém
kanale, piipadné zda bude generovan specialni ton na zékladé presné defi-
nice uvedené v subparametru gensq. Mozné hodnoty subparametru type

jsou uvedeny v néasledujici tabulce.

Hodnota Vyznam

busy zéddost o zaslani obsazovaciho ténu

cong zadost o zaslani informace o pretizeni sité - rychly obsazovaci ton

dial-pub zadost o zaslani standardniho oznamovaciho ténu pro verejné telefonni sité
dial-pri zadost o zaslani standardniho oznamovaciho ténu pro privatni telefonni sit&
sit informace, %e b&hem pokusu o spojeni do3lo k neodekavané chyb&

unav informace o volb& neexistujiciho telefonniho &isla

wait zadost o vyslani ténu s pozadavkem o vyfkavani tfastnika

inband t6n bude p¥enafen uvnit¥ hovorového pasma

generator ton bude vygenerovan na zékladé informaci v parametru gensq

— gensq - subparametr nese popis dle kterého bude generovan tucastnikovi
libovolny ton. Ton bude generovan na zakladé popisu zadaného pomoci

textového Tetézce sestaveného podle nésledujicich pravidel:
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znak = frekvencel|-+frekvence2|*|modulace|/|delka|C|
skupina = znak|-R|-znak|

ton = skupina|,skupinal

Frekvencel a frekkvence2 jsou jsou frekvence jednotlivych slozek tonu
v hertzich. Modulace udava modulac¢ni frekvenci pouzitou pii generovani
tonu, opét je zadavana v hertzich. Délka udava dobu trvani definovaného
znaku tonu v milisekundach. Znak C, pouzity namisto délky znamena tr-
valy ton.

Pomoci jednotlivych znaki je mozné slozit tonovou skupinu. Je-li posled-
nim znakem skupiny R bude takto definované skupina periodicky opako-

vana.

Vysledny ton je pak zadan pomoci kombinace skupin. Tento zptisob zapisu

umozni definici v podstaté libovolného tonu.

e transport - nepovinny parametr, ktery slouzi k mapovéani informaci z pole
Access Transport v piipadé navaznosti na SS7/ISUP, pfipadné informacnich
elementi 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 pfipadé spoluprace s Q.931. Jde o strukturovany parametr obsahu-
jici pole: src__addr, dst _addr, hlc, llc, progress. Do téchto poli jsou piimo

mapovany vySe popsané informace ze signalizaci SS7/ISUP, piipadné Q.931

e usr2usr - jednoduchy nestrukturovany parametr umoznujici pfimou komuni-
kaci mezi koncovymi ucastniky. Podobné jako v piipadé SS7/ISUP neni forméat

parametru blize specifikovan a je ponechan ¢isté na domluvé provozovatelu siti.
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Zprava
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 dopliujici informace odesilané dopfedné M O O

calliid identifikace hovorového spojenf M M M M M M M

category kategorie volaného tdastnika

cause pFidina rozpadu resp. ukondeni spojeni O O O

cir_id identifikace pou%itého okruhu M

cont_chck vysledek testu kontinuity hovorové trasy

dst_num telefonnf &islo volaného (0]

dtmf prenos volby DTMF b&hem hovoru O

event popis udalosti, kterd nastala b&hem spojovani O

fwd _inf dopliiujici informace odesilané zp&tné&

new_num telefonni &islo volaného po presmérovani (o]

orig_num ptivodni &islo volaného pred pfesmérovanim

originator ptivodce akce suspendovani, resp. obnoveni hovoru

rdr inf informace o pfesmérovani hovoru (]

rdr:num telefonnf &islo inicidtora pFesmérovanf

req pozadavek doplitujicich informaci

src_ num telefonnf &islo volaného

tone specifikace ténu

transport transport informacf ze signalizace Q.931

usr2usr signalizace mezi koncovymi G&astniky O O
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Tabulka 13: Parametry signaliza¢nich zprav pro fizeni spojovacich procesi - ¢éast I.

Zprava

R R S S S S S
E S E E T T 18)
S T T T A A S
18) A A 18) T T P
M C C P A E
E K K C N

Parametr Popis K D

bck inf dopliujici informace odesilané dopfedné

call_id identifikace hovorového spojenf M M M M M M M

category kategorie volaného tdastnika M O

cause pFi¢ina rozpadu resp. ukondeni spojeni

cir_id identifikace pouzitého okruhu M

cont_chck vysledek testu kontinuity hovorové trasy

dst_num telefonnf &islo volaného O

dtmf prenos volby DTMF b&hem hovoru

event popis udalosti, kterd nastala b&hem spojovani O

fwd _inf dopliiujici informace odesilané zp&tné& M

new_ num telefonni &islo volaného po presmérovani

orig_num ptivodni &islo volaného pfed pfesmérovanim O

originator plvodce akce suspendovani, resp. obnoveni hovoru M M

rdr_inf informace o p¥esmérovani hovoru O

rdr:num telefonnf &islo inicidtora pFesmérovani O

req pozadavek doplitujicich informaci M

src_num telefonnf &islo volaného M O

tone specifikace ténu

transport transport informacf ze signalizace Q.931 M

usr2usr signalizace mezi koncovymi a&astniky O

Tabulka 14: Parametry signaliza¢nich zprav pro fizeni spojovacich procesi - ¢ast I1.
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11

Format signalizac¢nich zprav

K formétovani jednotlivych zprav je pouzit znackovaci jazyk XML. Standard XML

se v poslednich letech stava velice ¢asto pouzivanym prostiedkem pro navrh riznych

protokolu urc¢enych k synchronizaci informaci mezi databazovymi systémy, fizeni pru-

myslovych aplikaci, propojeni informac¢nich systémi v jeden spolupracujici celek a

podobné.

Duvodu pro vyuziti XML pii ndvrhu protokolu je nékolik:

Textové orientovany protokol - jednim ze zakladnich pozadavku pro néavrh
protokolu je jeho textova orientace. V pocatku navrhu byly dvé mozné cesty,
prvni z nich bylo vyuziti néjakého, jiz existujiciho zpisobu formatovani a dru-
hou cestou byla moznost navrhnout zptisob novy. Vybrédna byla prvni cesta.
Standard XML je pfimo uréen pro formétovani informaci pfenasenych, ¢i ucho-
vavanych v textové podobé a je proto onou nejlepsi volbou pro forméatovani
signalizacnich zprav. Vysledkem je prehledné forma textového zapisu dobfe ¢i-

telnd ¢lovéku a snadno zpracovatelné obsluznym programovym vybavenim.

Jednoznaénost definice zprav - Standard XML je navrzen tak, Ze pii sprav-
ném pouziti v podstaté vylucuje vyskyt nejednoznacnosti v informaci, které

jsou jeho pomoci formatovany pro pienos ¢i zpracovani.

Snadni rozs$iritelnost protokolu - dulezitym cilem pii navrhu je otevienost
protokolu a snadna implementace novych funkei a to jak v prubézném vyvoji,
ale téZ moznost doplnit strukturu o informace ze strany provozovatele. Formét
jednotlivych zprav zapsanych v jazyce XML je mozné popsat pomoci DTD sab-

lon, ¢i XML schématu a tak definovat v podstaté libovolné rozsifeni protokolu.

Moznost kontroly formatu zprav - Standard XML nabizi nékolik silnych na-
stroji na kontrolu struktury dokumentu formatovaného pomoci XML. Funkce
realizujici tuto kontrolu jsou dostupné v knihovnach pro fadu programovacich

jazyki.

Moznost kontroly obsahu zprav - Pomoci XML schématu Ize kontrolovat
nejen strukturu dokumentu, v tomto pripadé XML zpravy, ale ¢astecné téz jeho

obsah. Existuji metody, které umozni kontrolu typi jednotlivych poli.

Snadna implementace - Vzhledem k dynamickému vyvoji v tomto odvétvi

je nutné mit moznost rychlé implementace protokolu do novych systémi, pii-
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padné pruzné reagovat na zmény v protokolu a prubézné nové funkce imple-
mentovat do jiz existujictho programového vybaveni systému. Jelikoz XML je
znacné roz§ifenym mezindrodnim standardem, jsou potiebné funkce, slouzici
k praci s dokumenty formatovanymi pomoci XML soucasti specidlnich kniho-
ven pro vétSinu programovacich jazyku. Rychlost a kvalitu implementace zna¢né

ovlivni téz vlastnosti popsané v minulych dvou bodech.

11.1 Format zpravy

Kazd4a zprava navrhovaného protokolu obsahuje dva zakladni bloky informaci. Prv-
nim blokem je zahlavi zpravy, které obsahuje zédkladni udaje o identifikaci zdrojo-
vého a cilového systému a identifikaci zpravy samotné. Existence zahlavi je povinna
v kazdé signalizacni zpravé. Druhym blokem je samotné télo zpravy nesouci konkrétni
informace vyuzitelné vzdalenym systémem pro fizeni signaliza¢niho spoje, fizeni spo-
jovani, ptripadné Fizeni smérovani v siti. Té€lo zpravy neni povinnou soucasti kazdé
zpravy, neni-li pozadovan pienos konkrétnich informaci (napiiklad jde-li o potvrzeni
ptijeti zpravy bez nutnosti dalsiho upfesnéni), mize byt télo zpravy vypusténo. Za-
kladni struktura zpravy - jeji rozdéleni do jednotlivych blokii je patrné z obecného

zapisu, ktery ukazuje tabulka 15.

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

</ZPRAVA>

Tabulka 15: Obecny forméat zpravy

Znacka <ZPRAVA > bude v konkrétnim piipadé nést oznaceni zpravy dle vyctu

zprav uvedenych v kapitole 9.

11.2 Format zahlavi zpravy

Forméat zahlavi zpravy je odlisny pro pripad, kdy pijde o komunikaci uvniti sité

jednoho provozovatele a pro pripad, kdy ptujde o komunikaci na rozhrani siti dvou
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provozovateli. Duvodem rozdili v zahlavich jsou odlisné pozadavky na mnozstvi a
obsah informaci nezbytnych pro presnou identifikaci komunikujicich systémi, jednot-
livych hovori, ¢i pouzitych prenosovych prostredki.

V pripadé komunikace uvniti sité jednoho provozovatele neni nutné pienéset infor-
mace spojené se siti provozovatele, neb tyto informace jsou shodné na vSech systémech
v siti a jsou soucésti konfiguraci jednotlivych sitovych bodu signalizac¢ni sité opera-
tora. Naproti tomu mohou existovat parametry, které neni nutné, piipadné které neni
ani zadouci prenaset mezi sitémi jednotlivych operatori. Muze se jednat napiiklad
o prioritizaci urcitych zprav vazanych na konkrétni sluzby, ¢ volani, globalni infor-
mace slouzici k fizeni spojovani uvniti sité provozovatele s cilem maximéalniho vyuziti
sité, nebo doplikové informace umozinujici presnéjsi monitorovani provozu v siti.

Format zahlavi zprav prenisenych mezi spojovacimi systémy v siti 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: Zahlavi zpravy v piipadé interni komunikace

Forméat zahlavi zprav pfrenasenych mezi spojovacimi systémy pracujici v sitich
riznych provozovateli je uveden v tabulce 17.

Pole msg_id nese ¢islo zpravy. Cislo Zpravy je generovano systémem, kde zprava
vznikla, je jedine¢né a jednoznac¢né identifikuje danou zpravu. Mozné algoritmy ge-
nerovani ¢isla zpravy a jeho vyuziti je soucasti kapitoly 10

Pole msg ack je soucasti pouze takovych zprav, které jsou odpovédi, piipadné
potvrzenim jiné zpravy.

Pole src respektive dst nesou identifikaci zdrojového respektive cilového systému.

V pripadé, Ze se jedn&d o komunikaci uvnit¥ sité jednoho provozovatele postaci jako
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<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: Zahlavi zpravy v piipadé externi komunikace

identifikace jméno systému. Jde-li o signalizac¢ni spoj propojujici systémy, které jsou
soucasti siti ruznych poskytovatelu je nutné identifikaci rozsitit o informaci nesouci
jméno sité, které je systém soucasti.

Jak jiz bylo popsano v tivodu této kapitoly, uvedeny format zpravy je pouze vy-
chozim, zakladnim kamenem formétu zahlavi a muze byt snadno rozsiten o dalsi

informace, bude-li si to situace vyzadovat.

11.3 Format téla zpravy

Jednotlivé parametry zprav popsané v kapitole 10 jsou prenaseny v téle zpravy ve
dvou moznych formatech. Prvni moznosti je je vyjadfeni parametru pomoci jedno-
duchého pole, obecny format takového parametru je uveden v tabulce 18. Takovy
format je vhodny pro parametry nesouci jednoduchou nestrukturovanou informaci,
napiiklad telefonni ¢islo volaného. Druhym moznym formatem pouzitelnym pro for-
méatovani parametru pole je strukturovany parametr, jehoz obecny format je znazor-
nén v tabulce 19. Tento format parametru je vhodny pro piipad, kdy neni mozné
obsah parametru vyjadfit jednou hodnotou, ale je zapotiebi uvnitt jednoho parame-
tru prenést vice ruznych informaci. Tato moznost formatovani parametru téla zpravy
je vhodné pro parametry zprav pro rizeni spojovacich procest, kde zajisti formatovani
a prenos potiebnych informaci tak, aby bylo mozné jednoznac¢né mapovani informaci

ze zprav signaliza¢nich systému ISUP, Q.931 a Q-sig.
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Opét 1 v tomto piipadé plati, ze portfolio pouzitych parametri muze byt snadno
doplnéno o dalsi samostatna pole, pripadné celé strukturované bloky, bude-li to bu-

douci vyvoj na poli telekomunikaci vyzadovat.

<JMENO_PARAMETRU>HODNOTA_PARAMETRU</JMENO_PARAMETRU>

Tabulka 18: Obecny format nestrukturovaného parametru zpravy

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

</JMENO_PARAMETRU>

Tabulka 19: Obecny format strukturovaného parametru zpravy
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12 Signaliza¢ni transakce

Tato kapitola popisuje signalizacni vymény pii sestavovani a ruseni spojeni v siti.
Prvni ¢ast kapitoly popisuje signaliza¢ni transakce navrhovaného protokolu pro oba
zpusoby prenosu telefonniho ¢isla volaného, tedy jak metodu en-bloc, tak i druhou
v dnesni dobé jiz méné pouzivanou metodu overlap. V druhé ¢asti jsou pak popsany
signaliza¢ni transakce v navaznosti na signaliza¢ni systém DSS1 (Q.931) a SS.7/ISUP.
V zavéru kapitoly je pro iplnost uvedena i moznost napojeni na analogové signaliza¢ni

systémy U a E-M.

12.1 Signaliza¢ni transakce pii fizeni spojovani hovoru
12.1.1 Metoda en-bloc

Obrazek 10 ukazuje jak probiha signaliza¢ni vyména mezi dvéma body sité, pouzije-li
se k pfenosu telefonniho ¢isla volaného tcastnika metoda en-bloc. V praxi to znamena,
7e telefonni ¢islo se prendsi siti jako celek. O pienos se postara zprava SETUP. Po
jejim prijeti méa vzdalené strana dostate¢né mnozstvi informaci na to, aby zapocala
spojovaci proces.

Informace o to, ze smérovaci informace je opravdu kompletni a spojovaci proces byl
zahdjen, je prenesena smérem do vychoziho spojovaciho systému zpravou SETACK,
ktera v tomto piipadé neslouzi jen k informaci o ispésném piijeti zpravy SETUP, ale
zarovenn potvrzuje uplnost prenesenych informaci.

Dojde-li k ispésnému spojeni spojovacich systému volajicich stran a nasledné k na-
zkouseni volaného, je spojovaci systém na strané volajiciho o tomto stavu informovan
zpravou ALERT. Ve stejném okamziku zacne byt téz vyzvanén volany ucastnik.

Po ptihlageni volaného tcastnika dojde k vygenerovani zpravy CONN, ktera o tomto
stavu informuje stranu volajictho. Pro zajisténi spravné funkce celého systému je
vou CONACK.

Po ukonceni zminénéného procesu je hovorova trasa spojena od volajiciho k vola-
nému a muze zacit probihat samotny hovor.

Dojde-li k zavéru na jedné ze stran, zpuisobi tato akce vygenerovani zpravy REL,
ktera o zavéru informuje protistranu. V téle zpravy jsou vSechny potiebné informace
nutné ke spravné tarifikaci hovoru. Po pfijeti zpravy REL zac¢ne spojovaci systém

proces ukonceni spojeni a dojde téz k uvolnéni veskerych vedeni a spojovacich cest,
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Obrazek 10: Vymeéna signalizac¢nich zprav pii pienosu telefonniho ¢isla volaného me-
todou en-bloc

které byly pro spojeni vyuzity.
Potvrzenim tuspésného dokonceni celého procesu a uvolnéni spojovacich cest je

vygenerovani zpravy RELC.

12.1.2 Metoda overlap

Signaliza¢ni vyménu, kterd probéhne mezi spojovacimi systémy v piipadé vyuziti
metody overlap k prenosu telefonniho ¢isla popisuje diagram uvedeny na obrazku 11.

Obdobné jako v predchozim ptipadé, cely proces zacina zpravou SETUP. V pii-
padé pouziti metody overlap vSak neni telefonni ¢islo volaného ucastnika obsazeno
v zpravée SETUP. Zprava SETUP miize, ale nemusi, nést pouze jeho ¢ast.

Obdrzi-li vzdéaleny systém zpravu SETUP, kterd neobsahuje dostatecné mnozstvi
informaci nutnych pro zapoceti spojovaciho procesu, odesle zpét smérem k volajici
strané prazdnou zpravu SETACK. Tim potvrdi uspésné piijeti zpravy SETUP a
zaroven pozada o zaslani dalSich informaci nutnych pro spojovaci proces.

Dalsi, doplhujici informace jsou pak prenéseny v jedné nebo vice zpravach INFO
az do chvile, kdy vzdaleny systém rozhodne, 7ze mnozstvi piijatych informaci je do-
statecné a o tomto stavu informuje stranu volajictho.

Informaci o tom, Ze piijata informace je dostatecna a proces spojovani byl zahajen
obdrzi systém volaného ve zpravé CALLPR.

Od tohoto bodu je nasledujici sled kroki jiz shodny s pfedchozim piipadem.

Podobné proces ukonceni spojeni se nikterak nelisi od piipadu, kdy je k prenosu
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Obrazek 11: Vymeéna signalizac¢nich zprav pii pirenosu telefonniho ¢isla volaného me-
todou overlap

telefonniho ¢isla pouzito metody en-bloc a neni proto nutné tento proces znovu po-

pisovat.

12.2 Navaznost na jiné signaliza¢ni systémy
12.2.1 Navaznost na signalizace ISDN

V této kapitole jsou popsany signaliza¢ni vymény pro piipad, ze bude protokol nava-
zén na jiz existujici ISDN signalizaéni systémy jako DSS1 (Q.931) a SS.7/ISUP.
Jednotlivé zpravy a jejich parametry byly navrzeny tak, aby bylo mozné jedno-
znacné namapovat informacni pole zprav z ISDN signalizaci do parametri zprav na-
vrhovaného protokolu, tak aby nedochéazelo k nejednozna¢nym stavum, ¢i ke ztratam
potifebnych informaci na rozhrani siti s riznymi signaliza¢nimi systémy. Popsané sig-
naliza¢ni transakce jednoznac¢né popisuji sestaveni, ¢i ruseni zakladni hlasové sluzby

napiic siti pouzivajici rizné signaliza¢ni systémy.

12.2.2 DSS1

Napojeni na signaliza¢ni systém DSS1 ukazuje obrazek 12. Z obrazku je patrné jasna
navaznost signaliza¢nich zprav na zpravy navrhovaného signaliza¢niho protokolu.
Uvedeny diagram signaliza¢ni vymény popisuje piipad, kdy je pro pienos telefon-

niho ¢isla volajictho vyuzita metoda en-bloc.
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Obrazek 12: Signaliza¢ni vyména v névaznosti na DSS1 (Q.931)

Pro piipad pouziti metody overlap bude situace velice podobna a je mozné ji
snadno odvodit z obrazki 12 a 11. Zpravy INFO signaliza¢niho systému DSS1 budou
v tomto piipadé navazovat na zpravy INFO navrhovaného signaliza¢niho systému a

budou, jak jiz bylo popséno, slouzit k postupnému pienosu telefonniho ¢isla volaného.

12.2.3 ISUP

Propojeni navrhovaného protokolu se signalizaénim systémem SS.7/ISUP je popsano
diagramem uvedenym na obrizku 13. Obdobné jako v piipadé popisu spoluprace se
signaliza¢nim systémem DSS1 je i v tomto piipadé uveden diagram signalizac¢ni vy-
mény pouze pro piipad prenosu telefonniho ¢isla metodou en-bloc. Tato metoda pie-
nosu smeérovaci informace je v soucasnych sitich vyrazné ¢astéjsi, nez metoda overlap.
I zde plati, Ze signaliza¢ni vyména pro metodu overlap I1ze snadno odvodit z kombi-
naci diagramu na obrézcich 13 a 11. Nositelem dopliikovych smérovacich informaci je
v signaliza¢nim systému SS.7/ISUP zprava SAM. Tato zpréava bude proto inicidtorem

odeslani zpravy INFO navrhovaného signaliza¢niho protokolu.

12.2.4 Navaznost na analogové signalizace

Jelikoz je protokol navrhovany s cilem vytvofit universalni sitovy signaliza¢ni protokol
pouzitelny nejen pro pateini sité poskytovateli sluzeb, ale téz pro rozsdhlé podnikové
sité, kde se stale pomérné hojné vyuziva ruznych systémi, které disponuji analogo-

vymi prenaSeci, je nutné umoznit téz mapovani téchto signalizaci do navrhovaného
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Obrazek 13: Signalizac¢ni vyména v navaznosti na [SUP
feSeni.
12.25 U

Signalizace typu U, ¢ili smyckova signalizace je nejstarSim signaliza¢nim systémem
pouzivanym v tradi¢ni telefonii. Signalizace je piesto stale "zivou", nebot je vyuzivana
na analogovych tcastnickych piipojkich a to jak ve vefejnych telefonnich sitich, tak
na urovni privatnich podnikovych systémii. Diagram uvedeny na obrazku 14 popisuje
mapovani jednotlivych stavi, které mohou nastat na vedeni se signalizaci U do zprav

navrhovaného signaliza¢niho systému.

12.2.6 E-M

Signalizace E-M je jednou z nejc¢astéji pouzivanych analogovych signalizaci v oblasti
privatnich telefonnich siti. Casto je vyuzivana na piickach mezi pobockovymi systémy
pracujicimi v jedné lokalité, k propojeni poboc¢kovych spojovacich systému s branami,
které propojuji sité rizného typu, jako napiiklad VoIP brany na napojeni tradi¢ni
technologie na sité vyuzivajici k prenosu hlasu IP protokolu, ¢i mobilni brany, které
slouzi k propojeni pobockovych telefonnich siti se sitémi mobilnich operatoru a po-
dobné. Duvodem hojného vyuzivani signalizace E-M je jeji jednoduchost a zaroven
schopnost postihnout vSechny dilezité stavy, které mohou na pfickovém vedeni na-
stat.

Vyjadieni jednotlivych stavi spoje pomoci signalizace E-M popisuji obrazky 15 a
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Obréazek 14: Signaliza¢ni vyména v névaznosti na signalizaci U

16. Trvala varianta E-M signalizace je obsahem obrazku 15 a impulsni variantu uvadi

obrazek 16.
Néavaznost E-M signalizace na navrhovany protokol ukazuje diagram na obrazku 17.

Obsazent 1 Prinldsent] Zaver §
Potvizeni obsazent Uvolngni vedent

Obrézek 15: Trvala E-M signalizace
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Obrazek 16: Impulsni E-M signalizace
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Obrazek 17: Signaliza¢ni vyména v navaznosti na signalizaci E-M
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13 Rizeni signaliza¢niho spoje

Tato kapitola popisuje proces ustanoveni signalizac¢niho spoje a jeho nasledné chovani
pii vyskytu udalosti majici piimy vliv na jeho funkce. Stavovy diagram popisujici
chovani stavového automatu s koneénym poc¢tem stavu Finite State Machine - FSM,
kterym je mozné chovani signaliza¢niho spoje modelovat je uveden na obrazku 18.
Podrobny popis jednotlivych stavi a udélosti, jejichz dusledkem je zména stavu bude
obsahem dalsiho textu. Souhrn v8ech stavu uvadi tabulka 20, souhrn vSech udalosti
je uveden v tabulce 21 a tabulka 22 je kompletni prechodovou tabulkou popisujici

chovani stavového automatu.

5

Obrazek 18: Stavy signalniho bodu

13.1 1Idle

Stav Idle je vychozim stavem do kterého se systém fizeni signalniho spoje dostane

ihned po jeho startu. V tomto stavu nejsou alokovany zadné systémové zdroje, nedo-
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Cislo stavu | Stav

Idle
Active
Link Init
Link Open
Connect
Reset

S O i W N~

Tabulka 20: Tabulka stava

chazi k vysilani zadnych zprav a recipro¢né nejsou ani zadné zpravy prijimény. Neni
sestaveno zadné TCP spojeni se sousedni stanici a neni mozné ho navazat, nebot na
vstupnim port neni pfipraven zadny proces, ktery by tento pokus o spojeni obslou-
zil. Stav Idle slouzi k inicializaci systému a alokovani potiebnych zdroju. Thned po

ukonceni zakladnich inicializa¢nich kroku dojde ke zméné stavu do stavu Active.

13.2 Active

V tomto stavu se signdlni bod pokousi sestavit TCP relaci s protistranou, dle jeho
lokalni konfigurace. P#i nedspéchu zustava systém nadale ve stavu Active. Po uply-
nuti doby, ktera je urcena ¢itacem pro vyckavani (Hold Timer) se pokusi opétovné
0 spojeni.

V pripadé ze se uspésné podaii sestavit TCP relaci dojde k odeslani prvni inicia-
liza¢ni zpravy LINKINIT k protistanici a dojde k pieklopeni do stavu Link Init.

Obdrzi-li systém fizeni signalniho spoje pozadavek o ukonceni sestavovani spojeni
od nadrazeného procesu, dojde k preklopeni zpét do stavu Idle a nasledné k uvolnéni

veskerych pouzivanych systémovych zdroju.

13.3 Link Init

Ve stavu Link Init systém ¢eka na zpravu LINKINIT od své sousedni stanice. Nedojde-
li k ptijeti zpravy béhem doby, ktera je urcéena ¢itacem vyckavéani, dojde k prechodu
systému do stavu Active a k opétovnému vyslani zpravy LINKINIT smérem k pro-
tistanici.

V piipadé prijeti zpravy LINKINIT béhem stanoveného intervalu dojde k otesto-
vani informaci ze zédhlavi zpravy a porovnani s konfiguraci signalniho bodu. Doslo-li

béhem pienosu k chybé a nelze vyhodnotit spravnost informaci ze zahlavi zpravy,
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Cislo udalosti | Udalost

Inicializace protokolu

Otevieni TCP relace

Uzavieni TCP relace

Chyba pfi sestavovani TCP spojeni

Prijeti zpravy LINKINIT

Prijeti zpravy LINKIACK

Prijeti zpravy LINKCHCK

Prijeti zpravy LINKCACK

Prijeti zpravy LINKRST

Piijeti zpravy LINKRACK

Prijeti zpravy LINKSTAT

Prijeti zpravy LINKSACK

Ptijeti zpravy pro fizeni spojovacich procesu
Ptijeti zpravy pro pienos globalnich informaci
Vyprseni ¢asovace pro vyckavani (Hold Timer)
Vyprseni ¢asovace pro kontrolu spojeni (Keepalive Timer)
Ukonceni protokolu

G A g g gt
IS o Ermlolm o ©00 oUW

Tabulka 21: Tabulka udalosti

systém piejde do stavu Active a cely proces se zopakuje. V piipadé spravného piijeti
zpravy, kterd vSak obsahuje chybné informace, dojde k odeslani zpravy LINKSTAT,
ktera protistranu informuje o chybném nastaveni a systém se vrati do stavu Idle.

Jsou-li pfijaté informace v souladu s konfiguraci a doslo-li k tispéSnému nastaveni
vSech pocéatecnich hodnot pro komunikaci, dojde k odeslani zpravy LINKIACK a
systém piejde do stavu Link Open.

Dojde-li k pfijeti pozadavku na ukonceni komunikace na signalnim spoji, je pro-
tistrané odesldna zprava LINKSTAT s informaci o této skute¢nosti a systém piejde
do stavu Idle.

13.4 Link Open

Ve stavu Link Open systém vyckava, po dobu urc¢enou ¢asovacem vycCkavani, piijeti
zpravy LINKIACK od své protistanice. Jakmile dojde k pfijeti této zpravy je signali-
zacni spoj ustanoven a dochazi ke zméné stavu do stavu Connect. V opacném piipadé,
to jest kdyz zprava nebude doru¢ena béhem daného intervalu, dojde k odeslani zpravy
LINKSTAT a néasledné k pfechodu do stavu Idle.
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13.5 Connect

Stav Connect je stavem, kde se systém nachézi ve svém funkénim stavu. V tomto
stavu jsou piendSeny zpravy fizeni spojovacich procest a zpravy nesouci globalni
informace.

Neni-li k dispozici zadna zprava ve vstupni vyrovnavaci paméti je po uplynuti doby
dané ¢itacem pro kontrolu spojeni (Keepalive timer) odeslana zprava LINKCHCK,
které slouzi jako vypliitkova zprava a je urc¢ena pouze pro udrzovani kontroly na funkci
signalniho spoje.

Dojde-li k chybé pii pfenosu zprav na signaliza¢nim spoji, systém odesle zpravu
LINKRST své protistrané, jako informaci o nesrovnalostech pii pienosu a pozadavek
na novou inicializaci spoje. Soucasné je informovan o tomto stavu nadfazeny systém,
aby prestal signalizac¢ni spoj pouzivat k prfenosu jinych zprav, nez zprav urcenych
k tizeni spoje. Po téchto tikonech dojde k prechodu do stavu Reset.

Chyba miize byt detekovana tfemi moznymi zptusoby. Prvnim z nich je pravidelna
komunikace na signalizacnim spoji. Nedojde-li béhem doby urcené citacem cekani
dorucena zadna zprava, je tento stav oznacen jako chyba signaliza¢niho spoje. Druhy
zpusob poskytuje pole msg-id, které umozni detekci chyby v pripadé pfijeti jiné,
nez o¢ekavané informace. Poslednim zptusobem je detekce informace (at jiz v zahlavi
zpravy, ¢i v samotném téle zpravy), které syntakticky, ¢i sémanticky neodpovida XML
schématu dané verze protokolu.

Dojde-li k ptijeti pozadavku na ukonceni komunikace na signalnim spoji, je pro-
tistrané odesldna zprava LINKSTAT s informaci o této skute¢nosti a systém piejde
do stavu Idle.

13.6 Reset

Stav reset slouzi k urceni zavaznosti problému, ktery na signaliza¢nim spoji nastal
béhem komunikace. Systém v tomto stavu ¢ekd na prijeti zpravy potvrzujici poza-
davek o restartovani signaliza¢niho spoje. Dojde-li k pfijeti této zpravy béhem doby
urcené Casovacem Cekani, systém piejde do stavu Active a dojde k inicializaci signal-
niho spoje. V opa¢ném pripadé dojde k prechodu do stavu Idle a k uvolnéni veskerych

alokovanych systémovych zdroju a cely proces se ocitne na samém pocatku.
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Stav Akce Odeslani | Nasledujici
Udalost ZPpravy stav
Idle
1 ‘ Inicializace systémovych zdroji - Active
Active
2 Inicializace systémovych zdroja LINKINIT Link Init
4 - Active
17 Uvolnéni systémovych zdrojt LINKSTAT Idle
Link Init
3 - Idle
5 Ptijata zprava je bez chyb LINKIACK | Link Open
Piijata zprava nebyla korektné piijata - Active
Prijata zprava obsahuje chybné identifika¢ni udaje | LINKSTAT Idle
15 LINKSTAT Active
17 Uvolnéni systémovych zdroji LINKSTAT Idle
Link Open
3 - Idle
6 Dokonceni inicializace spoje - Connect
15 Uzavieni TCP relace - Idle
17 Uvolnéni systémovych zdrojt LINKSTAT Idle
Connect
3 - Idle
7 Nastaveni hodnoty ¢&itace pro kontrolu spoje LINKCACK Connect
9 Nastaveni hodnoty ¢&itace pro kontrolu spoje LINKRACK Connect
11 Nastaveni hodnoty ¢&itace pro kontrolu spoje LINKSACK Connect
13 Nastaveni hodnoty ¢&itace pro kontrolu spoje * Connect
14 Nastaveni hodnoty ¢itace pro kontrolu spoje * Connect
15 Informovéani procesu fizeni spojovani LINKRST Reset
16 Nastaveni hodnoty ¢&itate pro kontrolu spoje LINKCHCK Connect
17 Uvolnéni systémovych zdrojt LINKSTAT Idle
Reset
3 - Idle
10 Informovani procesu fizeni spojovani - Active
15 Uzavieni TCP relace LINKSTAT Idle
17 Uvolnéni systémovych zdroj LINKSTAT Idle

Tabulka 22: Stavova tabulka
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Préce obsahuje zaklad nového protokolu pro ptenos signaliza¢nich informaci v telefon-
nich sitich. Popsany protokol vyuziva odlisného pohledu na soucasnou problematiku
a nabizi nové moznosti. Dojde-li k dopracovani popsaného protokolu a nasledné im-
plementaci, muze vyrazné zjednodusit probihajici konvergenci v oblasti telekomuni-
kacnich siti, zlepsit subjektivni kvalitu poskytovanych sluzeb a umoznit téz zavadéni
novych modernich dopliikovych sluzeb.

Metody pouzité pti navrhu protokolu vyrazné zjednodusi budouci implementaci
a tudiz ovlivni i ekonomicky aspekt zavadéni nového protokolu do redlného provozu.

Navrzeny koncept protokolu zajistuje jeho otevienost a v budoucnu snadnou roz-
Sititelnost o dalsi zpravy, parametry, ¢i metody komunikace. Navrh dava znac¢nou
volnost provozovatelum siti, kterym je dana moznost doplni protokolu o nové funkce

pro pouziti uvniti vlastni sité.
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A Vyvoj sité Internet

Prvni krok

Naprosté pocatky vzniku Internetu se datuji do roku 1957, kdy je v reakci na vy-
pusténi prvni umélé druzice Zemé, Sputniku, ve Spojenych Statech Americkych zalo-
zena agentura na podporu védeckého vyzkumu ARPA (Advanced Research Projects
Agency). Skuteény poc¢atek déjin Internetu v8ak muzeme hledat az v roce 1969, kdy
byl spustén experimentalni provoz sité ARPANET. V té dobé ARPANET propojil
¢tyti uzly, jednalo se o University of California Los Angeles, Stanford Research Insti-
tute, University of California Santa Barbara a University of Utah. Sit APRANET se
tedy stala prvnim dilkem obrovské skladacky, kterd se od roku 1969 zacala budovat,

nejprve na dzemi USA a nésledné na celém svété.

Nekomeréni provoz

V nésledujicim obdobi, které trvalo az do roku 1992 se sit vyviji vyhradné na akade-
mické a nekomerc¢ni pudé. Dilezitym meznikem vyvoje Internetu se stava rok 1973,
kdy ARPANET poprvé pirekrac¢uje hranice USA a dokonce i svétadilu. Tohoto roku
je k ARPANETu pfipojena londynska universita - University College of London. Od
tohoto roku se zacina téz intenzivné pracovat na navrhu novych protokoli a na je-
jich nésledné implementaci do prostiedi sit¢ ARPANET. Jedna se o protokoly rodiny
TCP/IP, které tvoii pili sité Internet az do dnes. Rychlost ristu sité v tomto obdobi
je vidét v tabulce 23. V roce 1992 dochazi k velmi dulezité udalosti, kterd navzdy
zménila Internet ovlivnila jeho dalsi vyvoj. Od roku 1992 je mozné vyuzit sit Internet

i ke komer¢nim ucelum.

Nastup Internetovych technologii do komercni sféry

V této dobé si zac¢ina do té doby ¢isté akademické prostiedi Internetu zvykat na ko-
mercni podminky. Také komercni svét hleda moznosti, které Internet nabizi a pokousi
se je efektivné vyuzit. Oba svéty k sobé postupné hledaji cestu. Pro komercéni svét
je velice dilezitou udalosti napsani prvniho grafického prohlizece webovych stranek
Mozaic v roce 1993. Nyni tedy jiz nic nebranilo masovému rozsiteni Internetu, pii
kterém se stiedem zajmu stala pravé moznost grafickych presentaci prostrednictvim
webovych stranek. V obdobi mezi rokem 1992 a 1994 se zvysilo mnozstvi pfipojenych

pocitacu z 727 tisic, na konci ledna 1992, az na témér 2,5 milionu na konci roku 1993.
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Datum | Pocet poditaci
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
08/83 062
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: Pocet pripojenych pocitaci do roku 1992

Masovy rozvoj

K masovému rozvoji Internetu zac¢ina dochéazet roku 1994. V této dobé, kdy jiz jsou
k dispozici nastroje, které umoznuji vyrobu a prohlizeni grafickych webovych stranek
se Internet nejen zac¢ind plnit mnozstvim reklamnich a propagacnich materialu, ale
stava se i mistem, kde se zac¢inaji nabizet sluzby a realizovat obchody. Nejprve Internet
vyuzivaji pouze velké spolecnosti, nebot ceny pripojeni jsou pomérné vysoké. Pozdéji
se vlivem rozvoje novych technologii podafilo ceny snizit na tolik, Ze se k Internetu
zacinaji pripojovat i malé a st¥edni podniky. V posledni fazi doslo k takovému snizeni
nakladi na pripojeni a soucasné se Internet stal zdrojem nespocetného mnozstvi

informaci, ze se k nému zacaly pripojovat i domacnosti. Rychlost rozvoje sité je
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patrna z tabulky 24. Z tohoto obdobi stoji za zminku dva roky. Prvnim je rok 1995,
teprve tohoto roku jsou k dispozici prvni nastroje pro tvorbu interaktivnich webovych
stranek. Druhym rokem je rok 1999 v tomto roce jsou v USA v Indiané poprvé

nabidnuty sluzby pfimého bankovnictvi prostiednictvim sité Internet.

Datum | Pocet pocitaci
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: Pocet piipojenych pocitaci od roku 1994

Soucasnost

V soucasné dobé je rist Internetu zpomaleny recesi, kterd postihla celou oblast tele-
komunikaci. Investice provozovateli paternich siti jsou snizené na minimum, dochézi
ke snizovani stavu zaméstnanci a dokonce i ke krachium velkych spolec¢nosti, které
tvorily svymi sitémi az doposud jadro Internetu. Pro predstavu o rozsahu problému
staci zminit krach spole¢nosti Worldcom, ktera vlastnila jednu z nejvétsich siti svéta,
krach spole¢nosti KPNQwest a nésledny zanik nejvétsi evropské sité EBONE, ¢i ob-
rovské finan¢ni potize spolecnosti Genuity, ktera stala u zrodu Internetu a jeji sit
propojuje vétsinu vladnich instituci v USA. I pfes uvedené problémy Internet stale
roste, posiluji se kapacity spoju tvotici paterni sité a mozna vice, nez kdy pied tim

upeviiuje své pozice na misté nejvétsitho globalniho informac¢niho systému na svéteé.
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1957 Vypusténa prvni uméla druzice Zemé, Sputnik. V reakci na tuto udalost ztizuje
vlada Spojenych Stati Americkych agenturu na podporu védeckého vyzkumu
- ARPA (Advanced Research Projects Agency)

1961 Vznik prvni teorie popisujici technologii sité se spojovanim paketii

1962 Vznik projektu pocitacové sité pii agenture DARPA (Defense Advanced Re-
search Project Agency)

1966 Prvni plan na vybudovani sit¢ ARPANET

1969 ARPANET - experimentélni sit s pfepojovanim paketii (4 uzly: University of
California Los Angeles, Stanford Research Institute, University of California

Santa Barbara a University of Utah)
1969 Pateini sit ma rychlost pouze 50 kb/s
1971 ARPANET se rozrostl na 15 uzlu a 23 pocitacu

1972 ARPANET demo cca 20 smérovacu a 35 pocitac¢i (pouzit novy protokol NCP
- Network Control Protocol)

1972 Zahajeni provozu elektronické posty

1973 Prvni mezinarodni spoj v ARPANETu, pfes NORSAR je pripojena londynska

universita (University College of London)

1973 Vznik architektury Ethernet (do dnes nejpouzivanéjsi) pro pouziti v lokalnich

sitich

1973 - 1979 Vyvoj protokoli rodiny TCP/IP a jejich postupné implementace do
prostiedi ARPANETu

1974 BBN spousti projekt Telenet - prvni komerc¢ni sluzba zalozena na spojovani
paketi - komercéni verse ARPANETu

1976 Vydani prvni knihy o ARPANETu

1977 Zacina vyvoj zakladni architektury protokolu TCP/IP. (Stadford University,

Bolt Beranek and Newman, University College London)

1979 Dokonceni zakladu protokolu TCP/IP
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1980 Zahéajeni experimentéalniho provozu TCP/IP v prostiedi sité ARPANET

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

1980 Pripojeno celkem 250 000 sitfovych uzivatelu (ne pocitaci)

1983 Protokoly rodiny TCP/IP se stavaji jedinymi komunika¢nimi protokoly sité
ARPANET

1983 Rozdéleni ARPANETu na dvé sité MILNET (Military Network) a ARPANET
1983 SUN Microsystems pienasi TCP /IP do komer¢ni sféry

1983 Vznik sité EARN (European Academic and Research Network)

1984 Zahéajeni provozu systému DNS (Domain Names System)

1985 Zahajeni programu NSFNET - propojeni 6 superpocitacovych center; NSF

(National Science Foundation)

1985 - 1995 NSF sponzoroval rozvoj sité hodnotou 200 milionu dolari. Vznik hlavni
pateini sité severoamerického Internetu; NSFNET umoznil piipojovani lokal-
nich siti k Internetu na narodni a regionalni tirovni. Internet se stal otevieny

pro akademickou sféru.
1986 Prvni komercni vyrobce smérovacu na svété

1987 Zahéajeni provozu sité UUNET; prvni komer¢ni ISP (Internet Service Provider)

s vlastni pateini siti

1989 Formuje se agentura RIPE (Reseaux IP Europeens); koordinator vystavby IP

sité na evropském kontinenté
1990 Pocet ptipojenych pocitacu prekracuje 100.000
1990 Konec ARPANETu
1991 Vznik hypertextu a systétmu WWW (World Wide Web)

1991 Vznik sité¢ EBONE; patiila mezi nejveétsi paterni sité svéta, v Evropé figurovala

na prvnim mfisté
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1991 Koncem roku probihaji prvni testy s pripojenim CVUT

1992 13. tnora byla formalné CSFR pripojena k siti Internet; prvni propojeni vedlo
z Lince na OVC CVUT (Oblastni Vypocetni Centrum); vznika projekt akade-
mické sité FESNET (Federal Educational and Scientific Network)

1992 Pteména hlavniho spravniho orgéanu Internetu IAB (Internet Activities Board)
na (Internet Architecture Board), veskera odpovédnost za doporuceni piebiraji
IETF (Internet Engineering Task Force) a IESG (Internet Engineering Steering
Group)

1992 Internet se zac¢ina komercializovat; do tohoto roku bylo nutné pii pfipojeni
k Internetu (tj. k sitim ARPANET, BITNET, EARN) podepsat prohlaseni, ze

nebude pouzivan ke komer¢nim tcelim

1992 V listopadu byly propojeny dva hlavni uzly akademické sité v CSFR; Praha a

Brno

1992 - 1993 Internet propojuje 727.000 pocitac¢a (anor 92); pies 1 milion pocitaci

(ffjen 92); 1.5 milionu poéita¢u (kvéten 93)

1993 Po rozpadu CSFR se sit FESNET rozpada na CESNET (Czech Educational
nd Scientific Network) a SANET (Slovak Academic Network)

1993 Vznik prvniho grafického prohlizece WWW - Mozaic
1993 K siti se ptipojilo OSN

1993 K siti CESNET je pripojeno 9 mést

1994 Masova komercializace Internetu

1995 Federalni vybor FNC (Federal Networking Council) schvéalil rezoluci definujici

Internet jako globalni informacni systém
1995 IETF vydava doporu¢eni RFC1883 definujici Internet Protokol verze 6 (IPv6)
1995 Vznik jazyka pro tvorbu interaktivnich webovych stranek - JAVA

1995 Vznik aplikace Real Audio
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1998 ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers) piebira od
TANA (Internet Assigned Numbers Authority) a NSI (National Security Insti-
tute) odpovédnost za registraci doménovych jmen a pfidélovani IP adres =>

posledni zésah vlady USA do rozvoje Internetu
1999 Prvni Internetova banka - Bank of Indiana

2002 Dochazi ke slouceni spole¢nosti KPNQwest a GTS, po slouceni paternich siti
vznika nové uskupeni, které v Evropé provozuje 25 000 kilometru dlouhou sit

s piipojuymi body v 60 evropskych velkoméstech a 14 metropolitnich siti.
2002 LINX umoziuje svym ¢leniim pfipojit se pomoci 10 gigabitového Ethernetu

2002 Po ekonomickém kolabsu spole¢nosti KPNQwest se v Belgii 1. ¢ervence 2002
za¢ind odpojovat pateini sit EBONE

2002 27. listopadu dochazi ke slouceni siti Genuity a LEVEL3
2004 4. biezna NIX presahuje hranici 3 Gb/s

2004 11. listopadu NIX pfesahuje hranici 4 Gb/s

2005 7. prosinec NIX piesahuje hranici 10 Gb/s

2006 21. listopad NIX piesahuje hranici 20 Gb/s

2006 koncem roku dosahuji toky ve velkych peeringovych centrech Evropy 100 - 200
Gb/s



