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Signalizacijski sistem st. 7
Signaling System No. 7 (SS7)
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| Ka) je signhalizacija?

... prenos in procesiranje kontrolne informacije med
omreznimi elementi z uporabo protokolov.

Signalizacija se uporablja za:
m vzpostavljanje (call setup)

m vzdrzevanje, administriranje

m rusenje (disconnection)

Posebne, dodatne funkcije

Temeljni kamen inteligentnih omrezij

——,
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Segmenti v TK omrezju
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i Klasicne signalizacije ISDN




| Glavni predstavniki segmentov

= Uporabniska signalizacija
analogni naroc¢nik (pulzni, DTMF)
ISDN/DSS1

H.323, SIP

SIGTRAN : IUA

s Dostopovna signalizacija
m V5.1
m V5.2
= SIGTRAN : V5UA

= Prenosna signalizacija
m R1
R2
SS7
SIGTRAN : M3UA, M2UA, M2PA
SIP-1, BICC

——,
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= Ko so telefonske centrale postale “racunalniki” se je odprio
veliko moznosti — ve€ kot le povezava narocnika A in B

m posredovanje klicev, blokiranje klicev, obrnjeno zaracunavanje,
snemanje sporocil ...

= To je bil zaCetek inteligence v omrezjih
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i Common Channel Signaling (CCS)

= Signalizacija po skupnem kanalu uporablja svoje omrezje
= Kilici uporabljajo dve omrez;ji:

m uporabnisko

m signalno

= Vedcja uCinkovitost, hitrost, zanesljivost

m Signalizacija se lahko uporablja tudi med zvezo in za
dodatne informacijske storitve
Lines

ccs [ ccs
erinal Terminl

Trunk

k

Processor rocessor

Pro
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SS7 omrezje

Centrala 2

-

Centrala 1

Centrala 3

SSP - Service Switching Point
STP - Signal Transfer Point
SCP - Service Control Point

Uporabnisko omrezje

Centrala 4

STP7

STP8

SS7 omrezje

——,
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Signalizacije v GSM

BT
ISP, BsPDIM
CEPDM

Bk

Mohile
Staton

Ik Subscriber ldentity Module  BSC Base Station Controller MSC Mohile services Switching Center
ME Mohile Equiprment HLF Home Location Register EIR Equipment Identity Fegister
ETS Basze Transceiver Station VLA wisitor Location Register AuC Authentication Center

CAMEL — Customized Applications for Mobile Network Enhanced Logic
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OSI| Reference Model
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i Referencni model OSI| - koncept
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Protokolni sklad SS7

MTP L1 (Message Transfer Part)

m fizi€na povezava

MTP L2

m zanesljiv prenos prek fizi€ne povezave

MTPL3

m usmerjanje in dostava uporabnikom
m vzdrzevanje SS7-omrezja

ISDN-UP

m zavzpostavljanje ISDN-zvez

SCCP (Signalling Connection Control Part)

m dodatne moznosti naslavljanja

m GT (telefonske Stevilke)

TCAP (Transaction Capabilities Application

m za aktiviranje oddaljenih akcij

Suplementary| | INAP MAP Call Control
Services
TCAP
ISDN-UP
|—
SCCP
MTP 3.nivo network
MTP 2.nivo signaling link
MTP 1.nivo data link

m zainteraktivne aplikacije

——,
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f SS7-standardizacija

Q.703
Q.704
Q.71x
Q. 76X
Q.77X
Q.78x
Q.75x

m ETSI

= ITU-T Q.7xx serija priporocil

MTP L2

MTP L3

SCCP

ISDN User Part

TCAP

SS7 Test Specification

SS7 Monitoring and Measurements

m razlike za Evropo glede na Q.7xx, testne specifikacije

= ANSI (Amerika), TTC (Japonska), Kitajska

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Lastnosti SS7

m Zanesljivost
m brez izgub, napak, podvajanja, napa€nega vrstnega reda
m preusmeritve

= Visoka razpolozljivost
m < 10min/leto brez povezave med posameznima kon¢nima tockama

= Hitro vzpostavljanje zvez
m tipi€no < 20 ms prek SS7 linka

= IN (Inteligent Network)

——,
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ﬂI\/ITPl

1. OSl sloj
64 kb/s Full Duplex

Baker, optika, radijsko, prek satelitov

Standardni vmesniki
Digital Signaling Link
TDM, E1 (time slot 16)

——,
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)| Okvir E1

= Casovni multipleks, TDM
m TS =time slot

Mux

s Osnova prenosov v “telefoniji”

| \ Byte A2 | | Byte A1 }—

| ‘ Byte B2 | | Byte B1 }—

T =g

{w ) (=] [ ] [=]

| ‘ Byte C2 | | Byte C1 }——O
T30 | TS1 T52
CH1 CHZ2

T316

ok [l

Data ([T

I Clk e
PBX PBX
TS29 | TS30 | TS231

CH28 CH29 CH30

——,
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Okvir E1

Vec kanalov po eni fizicni povezavi

ETSI, ITU-T : E1 za 32 kanalov (G.703)

Amerika : Tl za 24 kanalov (timeslot = TS)
Obic¢ajno 2 parici 120 ohm (vsaka v svojo smer)
Lahko tudi koaksialni kabel 75 ohm

E1l ima 32 kanalov po 64 kb/s

vsak TS po 8 bitov

8000 na sekundo (idealno za govor PCM)

32 TS * 8 bit * 8000 /s = 2,048 Mb/s

TS0 za sinhronizacijo (stalni vzorec 0011011, remote alarm, CRC)
obi€ajno TS16 za signalizacijo SS7

30 kanalov za uporabnike (govor)

3V peek nivo

obic¢ajno HDB3 kodiranje (spada pod AMI)

clock generira iz sprejetega signala, zato kodiranje, ki menja nivoje

tudi ko se na vhodu ne menja

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
T
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Previous Frame ! Frame (125 us) ! Next Frame

———————— | o gt —————
I [

s | TS | TS s | TS | TS TS | TS | TS

31 0 1 15 16 17 30 31 0

1121314 |5|6] 7|8 =——aABitsin Time Slots

= E1je del PDH(Plesiochronous Digital Hierarchy)
m npr. E3 za 418 kanalov
= lahko se vkljucuje tudi v SDH(Synchronous Digital
Hierarchy)
m npr. STM-1 (Synchronous Transport Module) za optiko 155.52 Mbit/s.

——,
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| MTP

2

m Zagotavlja zanesljiv prenos sporocil preko linka
= Kontrola napak, ponovno posiljanje, merjenje stopnje napak
m Brezizgub, podvajanja, zamenjave vrstnega reda

= Kontrola pretoka

MSU
SuU
< < Tvorba, biti
i razmejevanje, I
Splr?e)J(em detekcija napak
€ m e e (RX)  |e--__| (DAEDR)
! 4
I
4 1 1
Kontrola — ¥ ! !
Mrezni nivo o S ! :
. linka Vzpostavitveno 1 )
(3.sloj) (LSC) e -+ uvriganje : : Kontrola, Data link
(IAC) I ! nadzor napak (1.sloj)
———p : I
1 1
1 1
\
\ : :
v !
* - - --- Tvorba, biti
: razmejevanje,
O‘f'rd; ja SuU detekcija napak ’
(TX) (DAEDT)
MSU
( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 20 |
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SS7 Signal Unit Formats

Format of Message Signal Unit (MSU

First bit

Transmitted 8 7 1 7 1 6 5 8 8n, 32 16 8

First bit
Transmittec

8 7 1 7 1 6 2 8orlé6 16 8

nal Unit (FISU

Format of FiIIIn Si

First bit
Transmitted
8

£ 1 F 21 8 2 16

FSN - Forward Sequence Number
BSN - Backward Sequence Number
CK - Check Bits

F - Flag

LI - Length Indicator

SF - Status Field

SIF - Signaling Information Field
SIO - Signaling Information Octet
BIB - Backward Indicator Field

FIB - Forward Indicator Field

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




| Funkcije signalnega linka

Tvorba, razmejevanje in uvrscanje signalnih stavkov
FLAG “01111110”

vstavljanje “0” (bit stuffing) po 5 “1”

izlo€anje “0”

¢e vec kot 6 “1”, izguba uvrSc¢anja

dolzina od 6 do 278 oktetov

mnogokratnik 8 bitov

Oznacevanje sporodil
m MSU so osteviléeni (FSN)
m okno 127 MSU (oddani, nepotrjeni)
m pozitivnho potrjevanje (BSN)
m negativno potrjevanje (BIB)
m ponovno posSiljanje (FIB)

——,
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7 Funkcije signalnega linka

= Dolzina stavkov (LI — Length Indicator)
m LI=0FISU-polnilna
m LI=1,2 LSSU - statusna
m 2<LI<63MSU - uporabniska

= Vrste statusnih sporocil LSSU
SIO - Out of Alignment

SIN — Normal Alignment

SIE — Emergency Alignment
SIOS - Out of Service

SIPO - Processor Outage

SIB - Busy

= Vzpostavitveno uvrscanje (Initial Alignment)
m Out of Service (SIOS)
m Sinhronizacija (SIO)
m Preverjanje (SIN-8.2s, SIE-0.55)
= FISU, MSU

——,
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Vzpostavljanje signalnega linka

L3 Sig.terminal A LINK Sig.terminal B L3
Start
—
SIOS
Start
> —
SIOS SIOS
-€ >
SIO SIO
-€ >
SIN SIN
-€ >
SIN SIN A
— sl
-€ >
cca. 8.2s
SIN SIN
€ >
In Service FlSU FlSU v
€ -€ > . >
In service
( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 24 |
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| Funkcije signalnega linka

Odkrivanje napak

CRC polinom (CCITT 16 bit)
CK — 2 okteta

Popravljanje napak

potrjevanje

ponovno posiljanje

osnovni nacin (basic method)
m pozitivno in negativno potrjevanje (BIB)
m Casovna kontrola

preventivni nacin (preventive cyclic retransmission)

m za satelitske (> 45 ms)
m Samo pozitivnho potrjevanje
m ponovna oddaja nepotrjenih, ¢e ni novih

——,
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Funkcije signalnega linka

= Merjenje stopnje napak (Signaling Link Error Monitoring)
m Alignment Error Rate Monitor (AERM)
m linearno do praga

m Signaling Unit Error Rate Monitor (SUERM)
m 128 ms ob izgubi sinhronizacije
m 64 zaporednih SU z napako
m 0,4 % okvarjenih SU

m OCM - Octet counting mode
s Kontrola pretoka (Flow control)
m Ce na sprejemu visji sloj ni dovolj hiter
m SIB (Busy) na 100 ms
= Izpad visjih slojev
m SIPO (Processor Outage)

——,
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ﬂ MTP3 - funkcije signalnega omrezja

s Zagotavljajo usmerjanje signalnih sporocCil med tockami v
SS7 omrezju

= Dostavljajo signalna sporocila uporabnikom

s Preusmerjajo signalni promet iz nesposobnih linkov in
signalnih vozlis€

= Preusmerjajo v primeru preobremenitev v delih omrezja
(congestion)

s Vzdrzujejo omrezje SS7:
m Vvzpostavljanje povezav
m obvesScanje o spremembah
m preusmerjanje

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 27 |
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Signaling Network Functions

User Parts
Layer 4

Signaling

e
T 3 of $

Traffic  F------ 5 i Distribution

Management : :
1 I

b = +~ e signaling Message
' Routing -> Routing
¢ mE s “® Management
:
Signaling : essagt
Link  ®*-------- - g 2
Signaling Signaling Discrimination
Management Network Message
Management Hendling :

v v

Signaling Link Level
Layer 2
. L0
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Signaling Network Functions

Signaling Message Handling — rokovanje s sporocili
m Message Routing — usmerjanje proti ponorni tocki
m Message Discrimination — lo¢evanje sporo€il v STP
m Message Distribution — posredovanje proti uporabnikom

Signaling Network Management — upravljanje omrezja SS7

m Signaling Link Management
m Signaling Link Activation
m Link Set Activation
m Automatic Allocation of Signaling Terminals and Signaling Data Links

m Signaling Traffic Management
m ChangeOver
m ChangeBack
m Forced Rerouting

Controlled Rerouting

m Signaling Traffic Flow Control

m Signaling Route Management — upravljanje s signalnimi smermi

——,
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SS7 Message Format

Format of Message Signal Unit (MSU

F BSN I FSN I LI X SIO  SIF

4 bits

4 bits

m SIO - Service Information Octet

- .
......
......

12 bite"

14 bits 14 bits

m S| - Service Indicator (ISUP, SCCP, SLTM, SNM, DUP, TUP ...))
m NI - Network Indicator (National, International ...)

[
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Routing Label Structure

DPC OPC

First bit

Transmitte 14 j 14

DPC - Destination Point Code
OPC - Originating Point Code
SLS - Signaling Link Selection

= Usmerjanje se izvaja na osnovi usmerjevalne labele in SIO

——,
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Message Routing

B . SLS = xx00

— %

SLS = xx0x
SLS = xx01

SLS = xx10

SLS = xx1x
. SLS = xx11

j —>

Normal Message Routing Options
A->B->C->F SLS = xx00
A->D->C->F SLS = xx10
A->B->E->F SLS = xx01
A->D->E->F SLS = xx11

Note: Assumes No Network Failure

A

)

=

——,
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| SNM — Upravljanje signalnega omrezja

Aktiviranje/obnovitev/deaktiviranje signalnega linka
Aktiviranje snopa linkov

Prepoved/dovolitev prometa za dolocen ponor
Testiranje signalne smeri

Zamenjava sighalnega linka (Changeover)
Obnovitev signalnega linka (Changeback)

Pospesena preusmeritev prometa na drugo signalno smer
(Forced rerouting)

Kontrolirana preusmeritev prometa nazaj ha osnovno smer
(Controlled rerouting)

Kontrola pretoka (Signaling Traffic Flow Control)

Avtomatsko dodeljevanje signalnih terminalov (2.nivo) in
signalnih data linkov (1.nivo)

——,
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| Changeover — zamenjava sig. linka

Postopek zagotovi preusmeritev prometa iz nesposobnega
sig.linka na enega ali ve¢ nadomestnih

Ce je mozno, brez izgube, podvojitve ali zamenjave
vrstnega reda

Zacasni pomnilnik, vracanje sporocil, obvescanje o
zadnjem sprejetem sporocilu

Postopek (primer):

link postane nesposoben

shranjevanje sporogil, ki bi Sla na nesposobni link

SP-B poslje COO s stevilko zadnjega sprejetega sporocila FSN
SP-A zahteva vraéanje neoddanih in nepotrjenih sporo¢il od FSN
SP-A dolo¢i nadomestni SS7 link (ali vec)

po nadomestnem linku najprej poslje vrnjena nepotrjena in neoddana
sporocila, nato shranjena

m promet ste€e po novih smereh

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 34 |
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u Changeover — zamenjava sig. linka

SP-A SP-B
X
(L O
COO >
- COA
SP-A Sp-B
X
STP-C COA

F'd

[
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| SS7 User parts

s Uporabniki SS7 izvajajo osnovne signalne funkcije

m SIO (Service Indicator Octet) vsebuje:
m Network indikator, ki doloa omrezje SS7
m Service indikator, ki dolo¢a uporabnika :

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

Signaling Network Management

Signaling Network Testing and Maintenance

Spare

SCCP

Telephone User Part

ISDN User Part

Data User Part (call/circuit-related message)

Data User Part (facility registration and cancellation)

m SIF (Service Information Field) vsebuje usmerjevalno
labelo, nadaljevanje sporocila pa je specificno glede na
uporabnika

——,
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ISDN User Part — ISUP

(circuit-switched network connections)
To vklju€uje osnovne in dopolnilne storitve

Protocol — DSS1)

Application

Zanasa se na MTP, ki zanesljivo prenasa sporocila
Usklajen je z uporabniskim kontrolnim protokolom 1.451 (Call Control

Osnovna funkcija je kontrola vodovno komutiranih omreznih povezav

DUP

——,
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i ISDN User Part — Call Setup messages

IAM

SAM
ACM
ANM
REL

RLC
SUS
RES

— Initial Address Message
— Subsequence Address Message
— Address Complete Message

— Answer Message
— Release Message

— Release Complete Message

— Suspend Message
— Resume Message

——,
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M ISUP - format sporocil

Postopki za vzpostavljanje, kontrolo in zakljucitev klicev
uporabljajo izmenjavo ISUP-sporocil
Skupni format vsebuje polja:

Routing Label — dolo€a izvorno in ponorno to€ko, ter SLS za izbiro
linka.

Circuit Identification Code (CIC) — dolo€a prenosnik (circuit), na
katerega se sporocilo nanasa.

Message Type — doloc¢a tip ISUP sporocila. Nadaljevanje sporogcila je
odvisno od tipa.

Mandatory fixed part — vsebuje obvezne parametre za dolo€en tip
sporocila. Dolzina polj je fiksna.
Mandatory Variable Length — vsebuje parametre, ki so potrebni samo

za posamezne tipe sporocil. Dolzina parametrov je spremenljiva.
Vsak parameter vsebuje kazalec, dolzino in vrednost.

Optional Part — vsebuje parametre, ki so opcijski za dolo€en tip
sporocila. Vsak parameter vsebuje ime, dolzino in vrednost.

——,
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IAM sporocilo

= Message type =1

= Nature of connection indicators

s Forward call indicators

= Calling party's category

= Transmission medium requirement
m Called party number (variable)

= Transit network selection (optional)
m Call reference (optional)

s Calling party number (optional)

= Optional forward call indicators (optional)
= Redirecting number (optional)

= Redirection information (optional)

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 40 |
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ISDN User Part — Call Setup

Calling Originating Transit Terminating Called
Party Exchange Exchange Exchange Party
. j N I F ' v la
, , . T
INFO | IAM |
B ] b

INFO | SAM | |

*; s IAM

INFO ﬁ § |

— SAM__ | sAM o SETUP
| | ACM | ALERT
ALERT 1, ACM .o il
: ANM ; CONNECT
CONNECT .. _ ANH < <
Bearer Channiel Connection
Connection
Charging
Starts
{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
| |
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| ISUP dopolnilne storitve

= ISDN User Part Supplementary Services are specified in
Q.73x series of ITU-T Recommendations

= Number identification Supplementary Services
Direct-dialling-In (DDI)

Calling line identification presentation (CLIP)

Calling line identification restriction (CLIR)
Connected line identification presentation (COLP)
Connected line identification restriction (COLR)
Malicious call identification (MCID)

Sub-addressing (SUB)

——,
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SCCP

= Signaling Connection Control Part (SCCP) nudi dodatne
moznosti naslavljanja

= Connectionless in connection-oriented
= Prevajanje naslova (Global number - DPC, SSN)

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




| SCCP funkcije

SCCP funkcije nadgradijo moznosti naslavljanja

Globalni naslovi (Global Title)

m npr. telefonska Stevilka
m translation type, numbering plan, encoding scheme, nature of address indicator

Identifikacija podsistema (Subsystem Number)
Nepovezavno orientiran (Connectionless Oriented)
Povezavno orientiran (Connection Oriented)

Pretvarjanje globalnih naslovov (Global Title Translation)
m GTT prevede GT v DPC in SSN

Segmentacija
Nadzor podsistemov/signalnih toCk
Kontrola pretoka

Usmerjanje po globalnem naslovu
m Ce izvorna tocka nima DPC, za dodatne storitve (080, 090 ...)

Usmerjanje preko vmesnih relejnlh toCk, kjer se izvaja GTT

WWwWW. Itfe .org, Laboratorij za telekomunikacije

44




| TCAP (Transaction Capabilities)

m Za aktiviranje oddaljenih akcij

= Aplikacijam zagotavlja prenos informacij
= Komponentni podnivo (component sublayer)
m upravlja s komponentami preko operacij in odzivov
m Transakcijski podnivo (transaction sublayer)
m izmenjava sporocil, ki vsebujejo komponente TC
= Nepovezavno orientiran:
m za malo kratkih sporocil z veliko zanesljivostjo

= TCAP komponentni podnivo
m je skladen s X.229 (ROSE)

m Zainteraktivne aplikacije (end to end non circuit related)
= Distribuirane po centralah in specializiranih centrih

TC - USER

Component
sub-layer

Transaction
sub-layer

SCCP

MTP 3.nivo

MTP 2.nivo

MTP 1.nivo

——,
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Komponentni podnivo TCAP

S komponentami prenasa zahteve za:

m operacije (operation)

m odzive (reply)
Operacija je akcija, ki se bo izvedla drugje
INVOKE

RESULT-L

RESULT-NL
U-ERROR
L-CANCEL

Operacija ima lahko parametre (Invoke ID, ...)
m nhajve€ en odziv — uspeh

Komponente:
m se med uporabniki in TCAP prenasajo posami€éno

m lahko se ve€ komponent zdruzi v eno sporogilo

m nasprejemni strani se uporabniku posredujejo v istem vrstnem
redu

——,
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| Komponentni podnivo TCAP

s Dialog =izmenjava komponent med uporabnikoma
= Simultano lahko teCe ve¢ dialogov
= Nestrukturiran dialog

na komponente se ne pricakuje odgovora
povezava je implicitna
UNIDIRECTIONAL Message

= Strukturiran dialog
m zacCetek (BEGIN),

potrditev ,

nadaljevanje (CONTINUE)
konec (END)

Dialog ID

s Odgovore povezuje z operacijami (Invoke ID)
= Linkane operacije

——,
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| Transakcijski podnivo TCAP

lzmenjava komponent
Lahko tudi “Dialogue Portion”
Nestrukturiran dialog:

enosmerna sporocila

Strukturiran dialog

Transaction ID
zacCetek (Transaction Begin)
nadaljevanje (Transaction Continue)

konec (Transaction End)
m dogovorjen, osnovni, prekinitev

Preslikava dialog — transakcija

——,
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TCAP - formati sporocil

= TC sporocila:
m transakcijski
m dialogni (Application Context) — opcijsko
m komponentni

= ASN.1 (Abstract Syntax Notation 1)

m za neodvisen opis podatkovnih struktur, npr.:

MessageType ::= CHOICE {
unidirectional [APPLICATION 1] IMPLICIT Unidirectional,

begin [APPLICATION 2] IMPLICIT Begin,
end [APPLICATION 4] IMPLICIT End,
continue [APPLICATION 5] IMPLICIT Continue,
abort [APPLICATION 7] IMPLICIT Abort }
Begin ::= SEQUENCE { otid OrigTransactionlID,
dialoguePortion DialoguePortion OPTIONAL,
compoenents ComponentPortion OPTIONAL}

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| TCAP - primer dialoga (080)

SSP

/X

signalling

switching

TCAP signalling

SCP

klic 080-1234

BEGIN (INVOKE)

\

(calling number, called number, exchange

>

CONTINUE (RETURN RESULT)

(translated number, billing indicator, ...)

BAZA

——,
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| Inteligentna omrezja - Intelligent Networks

= Motivacija za IN:

hitrejsa ponudba novih storitev
vedji zasluzek

omogociti pestrost storitev

storitve kreirane iz funkcijskih blokov
standardizirane funkcije neodvisne od proizvajalcev

——,

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

51




. INAP - Inteligent Network Application Part

Application

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 52 |
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| IN ravnine

Raven storitve

servicel service2

Raven celotne

S C o= D 4
@ S ane

lobal service logi

global
functional
plane

funkcije
m SIB - Service
Building Block

Porazdeljena
funkcijska raven

distributed
functional
plane

Fizicha raven

physical
plane -
protocols
and
processing
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= A SIB is areusable building block

' SIB — Service Independent Building Blocks

describing a single complete activity
It has a unified interface

It Is completely independent of any physical
architectural considerations

SIBs are a powerful concept in the IN service
creation

SIBs are descriptions, not physical
ccomponents

SIBs are located in the global functional plane

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
1
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Razlike med osnovnim in IN procesiranjem

Osnovno procesiranje klica

klico€i izbira stevilko
centrala odlo¢i, kako bo procesirala klic

IN procesiranje klica

klico€i izbira stevilko

centrala odlogci, ali bo klic procesirala ali pa bo zahtevala pomo¢
zunanje storitvene logike

¢e zahteva zunanjo storitveno logiko

centrala poslje sporocilo v zunanjo storitveno logiko

zunanja storitvena logika procesira sporo€ilo in obvesti centralo,
kako naj procesiraklic

Princip inteligentnih omrezij:

centrala dostopa do zunanje servisne logike

——,

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

55 |




| IN fiziéne enote (PE — Physical Entites)

Service Switching Point (SSP) — storitveno komutacijsko
vozliSce
m Trigger In services, dialogues with SCP

Network Access Point (NAP)

Service Control Point (SCP) — vozlisce za krmiljenje storitev
m Servisna logika

Intelligent Peripheral (IP) — inteligentna periferija
m Upravlja specifi€ne vire (announcements, speech recognition)

Adjunct (AD)

Service Switching and Control Point (SSCP)
Service Data Point (SDP)

Service Node (SN)

——,
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| Omrezne funkcije (NF — Network Functions)

= Call Control Related Functions

m SSF — Service Switching Function
m SRF — Specialized Resources Function
m CCF — Call Control Function
m CCAF — Call Control Agent Function
= Service Control Related Functions
m SCF — Service Control Function
m SDF — Service Data Function

= Management Related Functions
m Priprava novih storitev, centralizirano upravljanje, statistika,

zaraéunavanje
m SCEF — Service Creation Environment Function
s SMAF — Service Management Access Function
m SMF — Service Management Function

——,
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CCAF

Service

Service

SMF Management* = * = = = = =« = SMAF Management

" Funetion

Access Function

Service Creation

N . . ¥ ol 2 o SCEF Environment

All other . . " R
network functions
except CCAF

Service Control Function * . gervice Data Function

Function

Specialized Resources

. SCF = SDF Function

: g B

S A

/ \

- // \\

’ Service Switching

: / \ Function

Call Control
SSF SSF Agent Function
TR CCF SRR CCF EE R R CCF LR LR CCAF

Call Control L
Function

Bearer connection control relationship
Non-IN call control

In service control relationship to be standardized for CS-1

Service management control relationship

——,
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| CS-1 storitve

Abbreviated dialing
Account card calling
Automatic alternative billing
Call distribution

Call forwarding

Call rerouting distribution

Completion of call to busy
subscriber

Conference calling

Credit card calling
Destination call routing
Follow-me diversion
Freephone

Malicious call identification

Mass calling

Originating call screening
Premium rate

Security screening

Selective call forward on
busy/don’t answer

Split charging

Televoting

Terminating call screening
Universal access number

Universal personal
telecommunications

User-defined routing
Virtual private network

——,
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| CS-1 Service Features

= Abbreviated dialing m Customized ringing

= Attendant m Destinating user prompter
= Authentication = Follow-me diversion

= Authorization code = Mass calling

= Automatic call back = Meet-me conference

= Call distribution = Multi-way calling

= Call forwarding m Off net access

s Call forwarding on BY/DA = Off net calling

= Call gapping = One number

= Call hold with announcement = Origin dependent routing
= Call limiter = Originating call screening
= Call logging = Originating user prompter
= Call queuing m Personal Numbering

= Call transfer = Premium charging

= Call waiting = Private numbering plan

m Closed user group = Reverse charging

= Consultation calling m  Split charging

s Customer profile management m Terminating call screening
m Customized recorded announ = Time dependent routing

A service feature is a specific aspect of a service that can also be used in conjunction with other services/service
features as part of a commercial offering. It is either a core part of a service or an optional part offered as an

enhancement to a service. { www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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CS-2

m Poleg telekomunikacijskih storitev, definiranih v CS-1, so v
CS-2 definirani dodatni seti storitev
m Service Management Service
m Service Creation Service

= Service management service — primer

m Service monitoring storitev omogoc€a vpogled uporabniku v uporabo
svojih storitev

m Service creation service — primer

m Created Service Simulation omogoc¢a simuliranje in testiranje pred
vkljucitvijo v produkcijsko omrezje

——,
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IN CS-1 BCSM

m Basic Call Set Model Q.1214 (CS-1)
v

D—*‘WM 1. O_Null & Authorize Origination_Attempt |4

6. O_Exception

10
Yy | 1 | Orig. Attempt_Authorized

2. Collect_Info.

&

F

2 | Collected_Info.

¥

4—|_ 3. Analyse Info.
Analysed_Info.

4. Routing & Alerting

T | O_Answer

9 |« 5. O_Active

» 4 >

Foute_Select_Failure

O_Disconnect ;' | S

O_Mid_Call O_MNo_Answer

T1138220-81/4005

——,
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| Advanced 800 Service

STP - STP

| ssp F
i
Calling 080 1111

STP - STPJ

SCP SCP I

080 1111
8am - 4pm 01 1234567
Other times 02 1234567

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 63 |




Number portability (QoR)

SPZ
SP X
123 xxxx
—_—
w / PX o
’i sx| 7 n& = 122 1000
= ) — E
= PX SX
<
A 2 N\ %
@,\! o SX prenos tevilke
Y v
) 122 xxx
RiL (vzrok) /—
o R
IAM R
SP . ... ponudnik storitev (QoR)
DB ... .podatkovna baza prenesnih Stevilk
D narocniska Stevilka
. . SPY
signalizacija
nosilni kanal

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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l IN realnost — standardizacija

= Bellcore’s IN1, IN/1+, IN/2 Network Baseline Architectures
= AIN (Advanced Intelligent Network)

s ITU-T (CS1, CS2, CS3, CS4)

m Zelo obsezna, splosna, kompleksna zasnova

= Ni se uveljavil tako siroko, kot je bilo predvideno
m kompleksno
m drago

= Veliko prilagojenih resitev
s Povezave prek IP
= lIzhodisce za novejse IN koncepte: IMS

——,
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| Razvoj telefonskega omrezja

Do konca 19. stoletja je bilo telefonsko omrezje upravljano
rocno

m vse telefonske linije so bile zakljucene v “centrali”

m operaterji so ro€no povezali dve liniji

m te vrste povezav so bile predvsem lokalne

m malo je bilo medkrajevnih povezav

Inteligenca v tem primeru je bila se vedno “Cloveska”

V sali lahko re€emo, da bile to najbolj “inteligentne”
komunikacije od vseh

m Ce je nekdo klical Janeza, je operater(ka) na primer vedela, da je Janez...
= med tednom ¢ez dan v sluzbi (dosegljiv)
m med tednom popoldan doma (dosegljiv)
= med tednom zvec€er v gostilni (dosegljiv)
m Vv nedeljo dopoldan pri masi (ni dosegljiv)
m ... in temu ustrezno povezal(a) linije oziroma sporocila, da ni dosegljiv

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 3
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| Avtomatske centrale

Hitra rast telefonskega omrezja je zahtevala avtomatizacijo
oziroma avtomatsko vzpostavljanje povezav

Elektromehanske centrale

m sistem relejev, ki se odzivajo na elektricne impulze, ki jih generira
Stevil€nica
m 1=-en pulz, 2 =dva pulza, 3 =trije pulzi ...

Telefonski sistem je postal vse bolj razsirjen in pojavila se
je potreba po povezavi mest, regij, drzav, celin

Pojavile so se specializirane tranzitne centrale (hierarhija)
m tatrend se je nadaljeval in nastala je hierarhija central

m po modelu so naroéniki prikljuéeni na centrale na najnizjem nivoju,

centrale na visjih slojih samo tranzitirajo promet (obstajajo tudi
by-pass povezave)

m Vv realnih sistemih je tudi na centrale na visjih nivojih mogoce
prikljuciti naro€nike (logi¢na delitev nivojev)

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




Digitalne centrale

Po letu 1970 so centrale imele vse manj mehanskih delov
m namesto elektricnih impulzov so se za€eli uporabljati toni
m DTMF (Dual Tone Multifrequency)

Po letu 1970 se je zaCcela uporaba procesorjev in s tem
programske opreme za delovanje in opravljanje funkcij

centrale
m centrale so postale digitalne oziroma “racunalniki”

m namesto vzpostavitve elektriCnega tokokroga end-to-end, gre za
pretvorbo gre za pretvorbo signalov v zaporedje stevil, ki se kodirajo

z0in 1, in prenasajo od izvora do ponora

m vec bitnih pretokov se multipleksira v hitrejSe bitne pretoke, ki se
posiljajo prek trunkov med centralami (E1)

Uporabniska linija je lahko analogna ali digitalna
m analognatelefonija: A/D konverzija se naredi v centrali, nato si vsi
signali digitalni

m ISDN: ze uporabniska linija je digitalna
[
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= Ko so telefonske centrale postale “racunalniki” se je odprio
veliko moznosti — ve€ kot le povezava narocnika A in B

m posredovanje klicev, blokiranje klicev, obrnjeno zaracunavanje,
snemanje sporocil ...

= To je bil zaCetek inteligence v omrezjih

Stored _

-

program

~

Analog-to-digital

conversion i

1 =5

o ow Digital trunk
(I
X o

| S e
IQ ﬁ

: %E (To other switch)
=ja

——,
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Hierarhija v telefonskem omrezju

= Hierarhija in terminologija

= Primer mozne realne povezanosti central

Class 1
Regional

Class 2
Sectional

Class 3
Primary

Class 4
Toll

N
DCC
Class 5 bee PeC
Central I\ i o
office 2N )\ / pce [
/ ‘ / . J -
\ / A L s
‘ DoC ‘ nee / ‘ noe ‘ (5 -.‘_\“_~ noc Dcc ﬁ_ TEE |-
AN 1 S +
/ TANVERVA \\ 1 \

LE / / / | | )

pec pec Dec pce || poe ‘ cc | pcc | pocc | pec pec pce

AANATARAY AU ALARAY AL AVAL AN AL AR AL A nal

.;‘iJ t'J o] t,l\('n\z': \h

——,
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| Hierarhija telefonskega omrezja v Sloveniji

= IX—mednarodna centrala (2)
s SX —sekundarna centrala (6), PSX (2)
s PX —primarna centrala (cca. 60)

s LC -lokalni koncentrator, tudi lokalna centrala (cca. 500)
m prikljuéene na PX ali PSX

Omrezje Telekoma Slovenije

Fiksni operaterji
za mednarodni promet

Mobilni IX1

operaterji

M

IX1

PX

IX

Fiksni operaterji za
lokalni in nacionalni

PX

promet
SX SX
PSX PX

——,
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| Povezanost nivoja SX v Sloveniji

S X

SX

SX

S X

SX

S X

7

IX

IX

[
1
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| Referen¢na povezava

= Najdaljsa mozna povezava
m LE - Local Exchange
m |ISC - Internatinal Switching Center

= Referencni model

m ITU-T E.830
Complete international telephone connection
e e
" National system | Internatonal chain : MNational system ;
P T sToooommnommmmmmmmmnemees Tt tmtmtommmsmmostemsmomsmmmommnmenes =
" Local | I | Eli.ucal |
' loop | | ! , locp
Bk ; : <~
\ LE ! ISC  ISC  18C  1SC  18C LE
—| pee | pee —| pee — oo — Dcx:}f DCC [~ DEC [ nm}f pce — e —| pec — pec — pec — poc — pec —

——,
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NMT in GSM: arhitektura omrezij

NMT

m 1991: Komercialna uporaba omrezja NMT v Sloveniji
m ukinitev NMT omrezja 31.12.2005 s cca 40.000 naro€nikov

VLR je lahko

G S M domat ali tuj
m 1996: Komercialna uporaba GSM 900 v Sloveniji HLR 4 R
| 89

m arhitektura omrezja 316

= kartica SIM : ;
o . Hporae- Ly ; AT, wsc
m mobilni terminal 1 2

m bazna postaja in nadzorni elementi

m glavni preklopni center in prehodni elementi BSQ BSS éSS
= naroéniske baze in registri podatkov <@ & &
m vzpostavljanje in vzdrzevanje povezav 11 12
m izvajanje prehodov, roaming MJQ}’;‘;Q;JKQ 17
domac alituj | MS
MS poslusa BCH
(FCCH/SCH/BCCH)

——,
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| UMTS: arhitektura in delovanje

= UMTS pomeni nov radijski del mobilnega omrezja z vec
hitrosti

m govor v UMTS Se vedno uporablja obstoje¢a vozliS¢éa MSC in GMSC
m podatkovne storitve uporabljajo obstojeca vozI|'=r'a SGSN in GGSN
UTRAN

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| WiMax: arhitektura in delovanije

= Sirokopasovne komunikacije veéjega dosega
m zagotavljanje brezzi¢énih hrbteniénih povezav

m brezziéni internet v mestih in na dezeli GD @i\

(9)
m vgrajevanje v prenosne racunalnike M
m mobilna uporaba @

<

|IEEE802.16-2004 IEEE802.16¢

r

IP/MPLS

MOBILITY

.
v

——,
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| WLAN: arhitektura in delovanje

= Lokalna brezzi¢cna omrezja
m arhitektura omrezij WLAN
m razli¢ice standarda in povecevanje hitrosti
m omejitve dosega komunikacije
m povezovanje v heterogena omrezja
m varnost v WLAN

| Bridgs Bridge

Mode
(Access-Point) o

Upostevanje pogojev radijske komunikacije (Root) \B

¢
&6
Bridge~LAL/~| W

e . vode |
> \ o (Repeater) p
& INE- 358 D>
eI (Nom 1001
i —

21 { www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Internet

Milijoni hostov (koncCnih
sistemov)

m inter-connected, na njih tecejo
aplikacije
Razlicne komunikacijske

povezave
m optika, baker, radio, sateliti
Routerji
m Usmerjajo in forwarirajo pakete

Internet: “omrezje omrezij”
m “loosely” hierarhi¢no

Javen

m V primerjavi s privatnim
intranetom

N~
outer workstation
Bserver

al ISP

mobile

i“ ~:D
“

[ ]

=

hetwork =~

——,
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| Arhitektura interneta: Tier 1

= Najvecji “Tier 1” ISPji v v centru interneta, npr. MCI, Sprint,
AT&T, C&W, DT, BT nacionalno/mednarodno pokrivanje
m med sabo se obravnavajo kot enaki in enakovredni

= “roughly” hierarhicno

access points
(NAPs)

Ti? ier 1 ISP
providers
intferconnect

(peer)
privately

Tier 1 ISP

Tier-1 providers
/ also interconnect
at public network

——,
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I Arhitektura interneta: Tier 2

= Manjsi “Tier 2” ISPji, ponavadi regionalni ISP-ji
m SO povezani na enega ali ve€ Tier 1 ISPjev ter vec€ Tier 2 ISPjev

Tier-2 ISPs
, Iso peer
Tier-2 ISP pays also peer
tier-1 ISP for privately with
connectivity to iiggrcgmz';}
I
rest of Infternet o NAP

Tier-2 ISP is
customer of

[
1

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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ﬂArhitektura Interneta: Tier 3

m “Tier-3” ISPji in lokalni ISPji

m zadnji hop, “access network”

Local and tier-
3 ISPs are

O

customers of Tier 1 Ig
higher tier

ISPs -

connecting ®
them to rest ..
(Tier-2157

of Internet vTier' 11I5P

55
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HArhitektura Interneta: potovanje paketa

~

*s

®@®

Tle, | ISP

Tier 1 ISP Tner' 115"

215
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Arhitektura RTV in IPTV omrezja

ttx
streznik

RTV
postaja

Agregator
vsebine

web
streznik

radiodifuzno
omrezZje

ADSL
"

|

set-top
box

http ttx

——,
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Elementi IPTV sistema

m Arhitektura

Ponudnik

>
A
]
/ Osebni racunalnik

/'

B

Omrezje

— 7
Narocnik Televizijski komunikator

In TV sprejemnik

——,
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Upravijanje
Spletni brskalnik,
posebna orodja

Upravljanje:

storitev
narocnikov
vsehin
tarifiranje
statistika

Spletni streznik Video streznik Streznik za izdajanje
licenc DRM

B )

Usmerjevalniki
Stikala

ADSL / kabel

Omrezje
IP

z‘x/y
xﬁ

Satelitski programi

Baza

podatkov Zemeljski programi

Enkoderji

Kabelski programi

TV komunikatorTV sprejemnik
Set Top Box
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Definicije NGN

ETSI

m NGN is a concept for defining and deploying networks, which due to
their formal separation into different layers and planes and use of
open interfaces, offers service providers and operators a platform
which can evolve in a step-by-step manner to create, deploy and
manage innovative services. The key characteristics of NGN are:

m An architecture based on decoupling services and networks with multiple

layers and planes defined (clear separation between functions for
services and functions for transport).

m Capabilities to make the creation, deployment and management of all
kinds of services possible (ie. service related APIs for services (known or
yet unknown) using all kinds of media, audio, visual, audiovisual, with all
kinds of encoding schemes and data services).

m Functional entities controlling policy, sessions, media, resources, service
delivery, security, etc. that may be distributed over the infrastructure with
communication via open interfaces.

m Interworking between NGNs and existing networks such as PSTN, ISDN
and GSM, provided by means of Gateways.

m Support for both existing and "NGN aware" End Terminal Devices.

1 www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 2 |
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Definicije NGN

ITU-T
m A multi-service network able to support voice, data and video.

m A network with a control plane (signaling, control) separated from the
transport/switching plane.

m A network with open interfaces between transport, control and
applications.

m A network using packet technology (ATM, IP) to transport of all kind
of information.

m A network with guaranteed QoS for different traffic types.

——,
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| Definicije NGN - komentar

= Ni enotne definicije, kaj je to NGN
m ime vsebuje termin “network” ...
m ... dejansko bo pa veliko poudarka na storitvah in vsebinah

= Ime NGN za standardizacijo ni primerno
m Cez 5 let bo “Next”GN postal “Previous”GN
m iskanje alternativ: 21CN, FMC, IMS

= Velikokrat se omenja paketno nepovezavno usmerjeno
platformo kot osnovo za NGN, vendar poteka intenziven
razvoj tudi v smeri vse opticnih omrezij, ki so tipiéno
povezavno usmerjena omrezja

——,
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Od danasnjih omrezij k NGN

Zvezen prehod PSTN/ISDN - NGN

m mozno lo€evanje viog: ponudnik omrezij, ponudnik storitev,
ponudnik vsebin

m interoperabilnost omrezij in storitev
m “Future-proof”

Nove poslovne priloznosti
m hitro in u¢inkovito uvajanje novih storitev
m operaterji vstopajo na nova podro¢ja

m novi terminali (TV, pametne gospodinjske naprave, bluetooth terminali ...)
m infrastruktura TK kot univerzalni integrator

OstevilCenje, naslavljanje, imenski prostori

m sistem ENUM: kombinacija razsirjenega telefonskega imenika in
sistema domenskih naslovov

m Vv teku priprave priporog€il: IETF, ETSI, ITU-T

——,
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Omrezja naslednje generacije

m Paketna platforma — internetni sistem (IP)
m Loceni nivoji storitev, krmiljenja, medija in transporta

= Sirokopasovnost (xDSL), mobilnost (GPRS/GSM/UMTS),
personalizacija, varnost

m Integracija, konvergenca in interoperabilnost (fiksno, mobilno, kabel)
m Multistoritveno omrezje — govor, podatki, video (3Play)

m Kreiranje novih inovativnih storitev, poseganje operaterjev na nova
podrogéja

[
T

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Konvergenca

Evolution towards NGN = Converging Networks

Fixed PSTN
Networks
ISDN Information
Technologies
Mobile
Networks SMS WAP
Analogue GSM

GPRS UMTS Hspra

WWW Portals

email
. = o

VoD Content

Sharing

Broadcast
Cable Home
Networks Networks
10

——,
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| Internet preoblikuje telekomunikacije

= Internet se spreminjav Telco svet:
m omrezne tehnologije — prehod s tokokrogovnih na all-IP tehnologije

m storitvene tehnologije — storitvene platforme tipa SIP/IMS, WEB 2.0,
SOA

m poslovni modeli — odprti trgi, naroc€niki vs. oglasevanje

= Komunikacijske storitve bodo v prihodnje tesno integrirane
z informacijskimi storitvami, tradicionalne meje bodo
zbledele.

= Mocan prehod s komunikacij oseba — oseba na skupinske
komunikacije.

= Kombinacijske storitve, osnovane na storitvi prisotnosti in
zivljenjskih kontekstih > Community oriented!

——,
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T-World se spreminja ...
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ﬂT-World se spreminja ... NGN!

Paketna platforma

Enotne signalizacijske resitve
Standardiziranost

Odprte resitve, API-ji, 3PTY ... = inovativnost!

Postopen prehod z zagotovljeno interoperabilnostjo
VolIP

SSW

FMC

IMS

SDP, WEB 2.0 ...

Varnost, QoS, testiranja ... operaterska zanesljivost!

——,
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Cilj: zanimive storitve!
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' =2 NGN?

Internet

Softswitching
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| Evolucija TDM - NGN

= Izhodisée = Cilj
m PSTN/ISDN infrastruktura m NGN
m vecino storitev na IP

= Evolucija = nove storitve

m uvajanje IP, inteworking
m nekatere obstojece + nove storitve na IP

OBSTOJECA SITUACIJA PREHOD TRANSFORMIRAN SISTEM

% I

——,
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Evolucija stikala TDM v NGN

s Funkcionalni gradniki stikala TDM
m naroc¢niski in linijski vmesniki
m sStikalna matrika
m krmilna enota s procesiranjem klicev in signalizacije

s Posamezni moduli se razdelijo
m na samostojne funkcionalne/omrezne elemente

Sistem za Sistem za
zaradunavanje scp zaracdunavanje

4 —N\—( SSs7 ,
Nove storitve

Klicni streznik in
KRMILNIK o
$ GCP signalizacijski prehod GCP
P Paketna
—— |ATM/( Podatkovna ATM =

SCP

SS7

T P hrbtenica
Naroc€niski Linijski : . . .
: . Dostopovni/tranzitni Dostopovni/tranzitni
Qmesnlk vmesny medijski prehod medijski prehod
TOKOKROGOVNI MODEL MODEL S KLICNIM STREZNIKOM

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 14
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= Ne samo NB
m predvsem BB
m multimedija

Strezniki za

O ) storitve in
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o o * |
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| Kljuéne entitete

Klicni streznik (Softswitch, Call Server)
centralna inteligenca NGN

upravlja z ostalimi omreznimi elementi

omogoca dostop do naprednih zmogljivosti in vsebin
delo s signalizacijo

Prehod (Gateway, MG, SG)

m medijski, signalizacijski, dostopovni

m prevajanje med formati na prehodu med razli€énimi omrezji
Aplikacijski streznik (AS)

m aplikacije za zagotavljanje storitev in zmogljivosti

m kreiranje novih storitev — Service Creation Environment (SCE)
Medijski streznik (MS)

m specializirani viri za delo z medijem
Terminal

m telefon IP, Softphone

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Klicni streznik (CS)

Najpogostejsi izrazi
m programsko stikalo (Softswitch)
m klicni agent (Call Agent)
m klicni streznik (Call Server)
|

stikalo naslednje generacije (Next
Generation Switch)

Naloge klicnega streznika
m upravljanje s Kklici

signalizacija

nadzor omrezja

statistika, zaraGunavanje

razvoj aplikacij

Application Server

[]

. Ohpen Service Access Gateway
55 Agent (b 3 Party Applicaion Gateway,

ENUM

[ Call Control & SkEnaling

1CA-F)
Connection Session Manager
(oSG
£

v

TGMGIAG (MG-F),
MS (MS-F)

HS5S

¥
al agents, 5G (8G-F),
gent AG (AGS-F)

Glavna funkcija klicnega
streznika je izvajanje
“inteligentnih nalog”

m fizi€éno: programsko oprema na
strezniku

m evolucija MGC in vratarja
(gatekeeper-ja)
Signalizacija
m procesiranje in usmerjanje
signalizacijskih sporoc¢il med
omrez;ji
m SIP, H.323, MEGACO, H.248, SS7
m pretvorba/mapiranje razli¢nih
signalizacijskih sporo¢il
(interoperabilnost)
Zagotavlja vmesnike
m z drugimi klicnimi strezniki (BICC,
SIP-T)
m z medijskimi prehodi (SIP,MGCP)
m  z medijskimi strezniki

——,
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| Medijski (MG) in signalizacijski (SG) prehod

Media Gateway (MG)

m naloga: pretvarjanje vsebine nosilnih kanalov iz TDM-oblike v obliko
IP in obratno

m definiranih kar nekaj kodekov (ITU)
m G.711, G.723.1, G.729, za pretvarjanje videa pa, npr. H.261 in H.263

Signalling Gateway (SG)

m naloga: pretvarjanje signalnih sporogcil potrebnih za vzpostavljanje
komunikacijskih poti iz konvencionalne oblike v obliko IP in obratno

m standardi, ki opisujejo nacin pretvarjanja so zbrani pod skupnim
imenom SIGTRAN

s M2UA, M3UA, IUA, SUA

Funkciji MG in SG in delitev nalog med njima so relativno
dobro definirani, za razliko od funkcij CSin AS

——,
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Klicni (CS) in aplikacijski (AS) streznik

Application Server (AS) in Call Server (CS)
m razdelitev nalog ni natanéno opredeljena
m oshovne »telefonske« funkcije naj bi bile v pristojnosti CS
m vse ostale, kompleksnejSe, »inteligentnejsSe«, »internetne« funkcije
naj bi opravljal AS
Zasnova: »inteligentna omrezja«

m uveljavila so se s pojavom SS7 in s pojavom moznosti nepovezavne
komunikacije v telekomunikacijskih sistemih

m to omogocata sestavna dela SS7: SCCP in INAP

m prednosti takega koncepta:
m enostavnejSe, centralizirano upravljanje celothega omrezja in
m enostavno dodajanje novih funkcij (na enem mestu)

Ne glede nato, da je razdelitev funkcionalnosti CSin AS
»slabo« definirana, pa obstaja definicija vmesnika med

tema entitetama
m definirala ga je skupina/iniciativa Parlay (ETSI, 3GPP)

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 19 |
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Entitete omrezij NGN - PG

s Parlay Gateway (PG)

m funkcija Parlay Gatewaya je povezovati dva relativno razlicna
svetova — telekomunikacijski in internetni

m PG na »telekomunikacijski« strani vsebuje prakticno vse oblike
danasnjih (tele)komunikacij
m »konektor« za omrezje nove generacije, SS7, sporocilne aplikacije, dostop
do podatkovnih baz in graficne vmesnike

m PG na »aplikacijski« strani ima definirane najbolj »komercialne«
vmesnike v tem trenutku

m Corbain Web Services

[ CS }[ No7network} [Mail }[ AU } [ Databases ][HLR] [ WEB server ]
server center

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 20 |
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NGN kot platf. za razvo] novih storitev

= Cilji so:

lociti aplikacije/storitve od
kompleksnosti omrezja in njenih
protokolov

omogogciti abstrakten, varen in
nadzorovan dostop do omreznih
zmogljivosti, ki se jih lahko nudi
tudi zunanjim ponudnikom
storitev

= Odprti vmesniki (API)
m OSA/Parlay/Parlay X, JAIN
m SIP aplikacijski strezniki

= Omogocajo medsebojno
delovanje funkcionalnosti
ITin TK

.
..
““““
.
.

VMESNIKI

- s o w2 o w I_IIN lllllllllllll -

PREHODI

TK svet

——,
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| Trenutno stanje na podroéju storitev

= Konvergenca
m storitev, vsebin, aplikacij

s Divergenca

m Streznikov, terminalov, tehnologije, standardi

Enovit
pristop
do
a0 storitev
Mobilno Fiksno Kabelska

omrezje A omrezje IP TV Omrezje IP

QI I%@,.IQ |

2003 2006

Storitve

——,
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| Storitve IMS

= Obsiren nabor storitev

MMolP (3Play)

Instant Messaging
Presence/Availability
Contacts/Buddy list
SelfProvisioning

E-learning

Gaming

TeleMedicine

Remote Facility Control (security)
PushToTalk over Everything (PTToE)
Conferences (Desktop sharing)

——,
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Prehod na nova omrezja

Prehod v NGN se dogaja

m operaterji ze implementirajo “NGN” oziroma “NGN-capable” oziroma
“NGN-compatible” resitve

Prehod bo zvezen, dolgotrajen in naporen
m interoperabilnost z obstojecimi sistemi + nove storitve
Novi koncepti — NGN — novi izzivi
m tehnoloski prehod na konvergenéno paketno osnovo (IP,
sirokopasovnost, mobilnost) bo zahteval tudi komunikacijo z
“drugimi in drugaénimi” [judmi
“(Po)porodni” problem novih
konceptov/tehnologij/storitev/resitev

——,
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Integracija, interoperabilnost

Popolna integracija/lkonvergenca (kodiranje, transport,
protokoli, usmerjanje, naslavljanje, fizicna omrezja)
teoreticno omogoca nizje stroske

Kakorkoli izkusnje kazejo, da je to “tezko” uresnicljiv cilj
razlicne zahteve uporabnikov (cena, “real-time”, varnost, mobilnost)
razlicne zmogljivosti omrezij (baker, optika, radio)
razlicne zahteve storitev (TV, VoD, telefonija, web)
trzne sile (proizvajalci trzijo najnovejse resitve)
Kompromis

m blizje kot so omrezja popolni integraciji’/konvegenci

= bolj uéinkovite so nekatere NISNE RESITVE za doloéene storitve v

dolocenih situacijah

Integracija/konvergenca : interoperabilnost

m integracija/konvergenca je smiselna na nivoju omezja (L3)

m povsod pa je kljuéna zahteva interoperabilnost z drugimi sistemi

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 26 |
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| “Pravi” NGN

NGN kot
Integracija
Konergenca

@/

Inteligentna
hisa

NGN
=Znanje
»Sistem
=Uporabniki
“TM

=Zaracunavanje

Nadaljnji razvoj
“core” storitev in

poslovanja
v smeri NGN

Konvergenca v smeri
Telebroadcastinga

Vsebine
=zagotavljanje
=agregacija
=prilagajanje
=personalazacija

——,
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“Hello, Bob? It’s your father again.

I have another question about my new computer.
Can I tape a movie from cable TV then fax it from
my VCR to my CD-ROM then E-mail it to my
brother’s cellular phone so he can make a
copy on his neighbor’s camcorder?”

_JGLASBERGER]



LIFE

Telekomunikacie in informaciske fehnologie
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Protokol SIP

Session Initiation Protocol

——,
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| Osnove SIP

m SIP je protokol aplikacijskega sloja OSI modela, ki skrbi za
vzpostavitev, spreminjanje in prekinitev multimedijskih sej.
s SIP je signalizacijski protokol za vzpostavljanje sej.
= SIP seje vkljucujejo:
m internetne multimedijske konference
m internetene telefonske klice
internetne video seje
distribucijo multimedijskih vsebin

prijave in obvestila o dogodkih
objave stanj

s Zasnovan je na preprostih, tekstovnih in razsirljivih objektih
po vzoru protokola za prenos elektronske poste (SMTP).

——,
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m Protokol SIP

SIP JE

m signalizacijski protokol, ki je neodvisen od transportnega protokola
(UDP, TCP, TLS, SCTP)

m specificira metode za kontrolo sej, ne specificira pa aplikacij in
storitev, ki uporabljajo te seje

= od medija neodvisen, kar omogoca fleksibilnost pri vzpostavljanju sej
za razli¢ne tipe medijev

SIP NI

m transportni protokol

m namenjen distribuciji multimedijskih podatkov

m protokol za rezervacijo virov (QoS se zagotavlja na drugih nivojih)
m Gateway Control Protocol (MGCP, Megaco/H.248)

m omejen z osnovnim naborom telefonskih storitev
m hipno sporo€anje (angl. Instant Messaging — IM)
m prisotnost (angl. presence)
m prenos slik, prenos MIME

——,
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SIP storitve in aplikacije

Protokol SIP se poleg uporabe za signalizacijo VolP uporablja
tudi za izvajanje storitev/aplikacij

SIP streznik mora pri tem opravljati specificne “aplikacijske”
funkcije

prenos SIP sporocil (posredovanje, generiranje)
hranjenje vsebine sporodil

prijavo na obves€anje, hranjenje stanja prijav
preoblikovanje sporocil (funkcionalnost prehoda)

Primeri uporabe

prisotnost — Presence

neposredno sporocanje — Instant Messaging
konference — Conferencing

govorne aplikacije (v kombinaciji z VoiceXML)
krmiljenje klicev — Call Control

razno — poljubna aplikacijska logika na SIP aplikacijskem strezniku

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 4 |




Zgodovina SIP

Prvi standard februarja 1999 — IETF RFC 2543
IzboljSan standard maja 2002 — IETF RFC 3261

m 50 standardov za nadgradnjo in razsiritve osnovnega standarda
m > 100 osnutkov (Internet Draft)

MMUSIC WG

RFC 2543
(Feb 1999)

SIPPING WG

:M 00 @S PLEWS
Oct 03 XCON WG

——,
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IETF delovne skupine SIP

7 delovnih skupin skrbi za nadaljnji razvoj SIP in razsiritev
SIP

SIP — nadaljevanje razvoja SIP standarda RFC 3261

SIPPING - razvoj razsSiritev SIP, potrebnih za razli€ne aplikacije
povezane s telefonijo in ve¢predstavnostjo.

SIMPLE - aplikacijski del SIP, in sicer skupina storitev trenutna
prisotnost in neposredno sporoc¢anje (angl. Common Presence and
Instant Messaging — CPIM ).

XCON - standardizirano okolje protokolov za vecpredstavnostne
konference, kjer so potrebe po varnosti in avtorizaciji integrirane v
resitve.

BLISS — pospesevanje efektivne interoperabilnosti razlicnih storitev,
Ki si delijo osnovne funkcionalne primitive SIP.

DRINKS - razvoj razlicnih moznosti multimedijskih administrativnih
domen,ki podpirajo SIP (angl. SIP Service Providers — SSP).

P2PSIP - razvoj protokolov in mehanizmov, ki uporabljajo SIP v
okoljih, kjer storitve vzpostavljanja in upravljanja sej izvaja skupina
inteligentnih konénih tock, namesto da bi to poceli centralizirani

strezniki. (
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Obseg specifikacij SIP

A Privacy Mechanism for SIP

Private Extension for Asserted |dentity in Trusted Networks
Security-Mechanism Agreement for S1P

Proxy-to-Proxy Extensions

AAL requirements for SIP

SIMIME AES

Authenticated Identity Body

3666 S5IP Call Flows

DHCP Option for SIP Servers

Service Route Discovery

3578 ISUP and SIP Mapping

Intermet Media Type massage/sipfrag

SIP Change Process

Header Extensions for 3GPP

3486: 5P header comprassion

3824 Using ENUM with SIP

Early Session disposition type (early-session, session)
Early Media and Ringing Tone Generation

3969: IANA SIP header field and URI registry

SIP —IN Interworking

3 party call contral invocation of transcoding services
SIP — H.323 Interworking requirements

Related: RTP, SDP, Security basics, 3GPP requirements and extensions

Base spec Security

RFC 3261: SIP: Session Initiation Protocol " RFC 3323
. : : Session Initiation Protoco . _
RFC 3263: Locating SIP Servers . EES gggg
RFC 3264: An Offer/Answer Model with SDP '
= RFC 3603
Extended Features s REC 3702
 RFC 2976: The SIP INFO Method * RFC3853:
* RFC 23262: Reliability of Provisional Responses in SIP  RFC 3893

« RFC 3265: SIP-specific Event Notification Others
= RFC 3311: SIP UPDATE Method e RFC 2665
« RFC 3312, RFC 4032: Integration of Resource Management and SIP « REC 3361:
» RFC 3326: Reason Header ’
« RFC 3327: Registering Non-Adjacent Contacts * RFC 3608:
e RFC 3428: Instant Messaging * RFC 3398,
« RFC 3487 Requirements for Resource Priority « RFC 3420
¢« RFC 3515: SIP REFER Method » RFC 3427
+ RFC 3581 Symmetric Massage Routing » RFC 3455
« RFC 3680: SIP event package for registrations e RFC 3485
« RFC 3725 Third-party Call Contral (3PCC) « RFC 3?64:
« RFC 3840, 3841 Callee capabilities and caller prefarences i
« RFC 3842: Message waiting indication / message summary * RFC 3959
« RFC 2857, 3958: Watcher Information event package + XML format * RFC 3960:
« RFC 3891 Replaces: header « RFC 3968,
« RFC 3892: Referrad-By: header » RFC 3976:
« RFC 3903: Event state publication {SIP PUBLISH method) s RFC 4117
« RFC 2911: Join: header . .
« RFC 4028 Sassion timers RFC 4123:

e RFC 4168: SCTP as transport protocol
[
T
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4 SIP In ostali protokoll

SIP je orodje za vzpostavljanje sej (L5 ISO/OSI)
m neodvisen od medija, transportnega, omreznega in dostopovnega
sloja
Nadgrajuje ostale protokole:

m RFC 2327 Session Description Protocol (SDP)
m opisovanje tipa medija, kodiranja, naslovov ...

m RFC 768 User Datagram Protocol (UDP)
m RFC 793 Transmission Control Protocol (TCP)

m RFC 791 Internet Protocol (IP)
m |P naslovi, paketi

m RFC 1035 Domain Name System (DNS)
m prevajanje imen v numeriéne IP naslove

m G.700 serija kodekov

m RFC 3550 Real-time Transport Protocol (RTP)
m RFC 2045 Aplikacijsko kodiranje (MIME)

m RFC 4301, RFC 4303 in RFC 4346 IPSec in TLS

1 www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 3 |
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| SIP URI: “telefonske stevilke”

SIP naslavljanje je podobno naslavljanju pri elektronski
posti

Naslov uporabnika — User URI (Address of Record — AOR)
m javni stalni SIP naslov uporabnika

m podoben elektronskemu naslovu

m Sip:uporabnik@domena

m zavzpostavitev seje z uporabnikom je potrebna poizvedba v bazi, ki
njegov uporabniski naslov poveze s trenutnim naslovom njegove
naprave

Naslov naprave — Device URI

m identificira komunikacijski vir (napravo) — trenutni SIP naslov
uporabnika

m vsebuje dovolj informacij za vzpostavitev in vzdrzevanje seje z virom
m Sip:uporabnik@IP
m Sip:uporabnik@FQDN

——,
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| Primeri SIP URI

sip:user@host:port;parametrs?headers

sip:jaka@lItfe.org

sip:jaka@193.2.90.233

m [P naslov

sip:jaka@ltfe.org;transport=tcp
sips:jaka@ltfe.org?subject=112&priority=urgent

m SIPS: specifica varnost na transportnem sloju (End - End)

Sip:+1-212-555-1212:1234@verizon.com;user=phone
m PSTN telefonska stevilka

sips:101@telekom.si
m GW

sip:ltfe.org;method=REGISTER?to=jaka%40ltfe.org

——,
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| SIP - Direktni klic

ZON N
sip:alice@telekom.si sip:bob@telekom.de
. . . INVITE
Al klic — :
10e zacne Kie sip:bob@telekom.de
—
o — Telefon zazvoni
180 Ringing
4_—
— Bob se javi
200 OK
4_—
ACK
—>
Vzpostavljena zveza
RTP
— Bob prekine klic
BYE
47
200 OK
—>
( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 11 |
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| Primer IPv4 SIP paketa (transport UDP)

N

IPv4 glava — 20 Bytov

UDP glava — 8 Bytov
(lahko tudi TCP ali SCTP)

Glava SIP —tekstovna in
variira v dolzini

Telo sporocila SIP variira
v dolzini, ni pa vedno
vkljucena (odvisno od
tipa sporocila)

g

Version| IHL | DSCP |ECN | Total Length

Identification I Flags I Fragment Offset
Time to Liva] Protocol ] Header Checksum
Source Address

Destination Address
Options |  Padding

Source Port | Destination Port
Length | Checksum

SIP Headers in US-ASCII
(variable in length per header/per message)

SIP messages *sometimes* have a message body
- a SIP message header indicates the type of body
- could be text, data, audio, video or something else

——,
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Sporocilo SIP

INVITE sip: bob@podietie.si SIP/2.0 } zacCetna vrstica

Via: SIP/2.0 TCP lab.network.org:5060

To: Bob<sip:bob@podietje.si>

From: Alice<sip:alice@domena.si>

Call-1D:123456789@domena.si

Cseq: 1 INVITE glava sporocila
Subject: Test message

Contact: alice@domena.si

Content-Type:application/sdp

Content-Length:152

v=0

o=UserB 2890844527 2890844527 IN IP4 domena.si

s=Phone Call

c=IM IP4 82.1.22.23 telo sporoé”a
t=00

m=audio 49172 RTP/AVP 0

a=rtpmap:0 PCMU/8000

——,
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| Sporocila SIP

= Protokol SIP je po semantiki in sintaksi podoben
principom protokola HTTP ter je tipa zahteva — odziv

= Struktura sporocila SIP

m zacetna vrstica
m Request-Line = Method Request-URI SIP-Version
(INVITE sip: bob@podietje.si SIP/2.0)
m Status-Line = SIP-Version Status-Code Reason-Phrase
(SIP/2.0 404 Not Found)
m polja glave (Call-ID, Contact, Cseq, Date, From, To, Via ...
m praznavrstica (CRLF — Carriage-Return Line-Feed)
m opcijsko telo (SDP)

——,
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mailto:bob@podjetje.si

M SIP glava - razlaga

INVITE sip:bob@biloxi.com SIP/2.0

Max-Forwards: 70
To: Bob <sip:bob@biloxi.com>

CSeq: 314159 INVITE

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

Via: SIP/2.0/UDP pc33.atlanta.com;branch=z9hG4bK776asdhds

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

——,
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H SIP glava — razlaga

Metoda = ukaz

'

Request URI

/4

Verzija protokola

l

INVITE sip:bob@biloxi.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP pc33.atlanta.com;branch=z9hG4bK776asdhds
Max-Forwards: 70
To: Bob <sip:bob@biloxi.com>
From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE
Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

Statusna vrstica je
obvezna v vseh SIP
sporocilih.

——,
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Q SIP glava - razlaga

Ls ap . Identifikacija za posredovanje Vv':;ilfas JI: ‘;:‘l:f:",‘:h"
Sl napravnapoti  ,, ye& naslovov — »forking«

N T '

Via: SIP/2.0/UDP pc33.atlanta.com;branch=z9hG4bK776asdhds
Max-Forwards: 70

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

——,

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 17 )




M SIP glava - razlaga

Vrstica je obvezna v
vseh SIP zahtevah,
razen INFO

Makismalno Stevilo skokov na signalni poti

/v N

Max-Forwards: 70

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

——,
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MSIP glava — razlaga

Vrstica je obvezna v
vseh SIP zahtevah.

Destinacija SIP sporocila (se ne uporablja za usmerjanje sporogcila)

/) N\

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

——,
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4 SIP glava - razlaga

Izvor SIP sporocila

/1N N\

CSeq: 314159 INVITE

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

Vrstica je obvezna v
vseh SIP zahtevah.

Naklju€ni niz (identifikacija)

/ \

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

——,
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MSIP glava — razlaga

Vrstica je obvezna v
vseh SIP zahtevah.

Globalno unikaten ID klica

/1N N\

Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com
CSeq: 314159 INVITE
Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

——,
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M SIP glava - razlaga

Vrstica je obvezna v
vseh SIP zahtevah.

Narascujoca sekvencna Stevilka metod, ki jih uporablja ta UA

/N

CSeq: 314159 INVITE
Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

——,
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ﬂ SIP glava — razlaga

Vrstica je obvezna v
nekaterih SIP
zahtevah.

Direktna pot do izvora zapisanega v obliki polnega domenskega
imena (FQDN) ali IP naslova

/1NN

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142

——,
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Vrstica je obvezna, ce
obstaja telo SIP
sporocila

Content-Type: application/sdp
Content-Length: 142




Content-Length: 142




Tipi zahtev SIP

zahtevo definira metoda

INVITE je namenjena pozivanju uporabnika v sejo
BYE je namenjena rusenju klica med dvema uporabnikoma v zvezi

OPTIONS je namenjena posredovanju informacij o podprtih
zmoznostih UA

ACK se uporablja za potrjevanje klica ali sprejema INVITE metode
CANCEL omogoca prekinitev na strezniku aktivne zahteve

REGISTER posreduje uporabnikovo lokacijsko informacijo SIP
strezniku, ki jo preusmeri na lokacijski streznik

——,
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Tipi odgovorov SIP

Odgovor (angl. Response) definira statusna koda

Opis Primeri
1xX Obvestiol o napredku — zahteva sprejeta, nadaljuje se | 100 Trying
procesiranje. 180 Ringing
183 Call is being Forwarded
2XX Uspesno izvedena zahteva (angl. Succesful Request) 200 OK
202 Accepted
3xX Preusmeritev (angl. Redirection) — za uspe$no 300 Multiple Choices
izvedbo zahteve je treba kontaktirati drug SIP 301 Moved Permanently
element. 302 Moved Temporarily
AxX Nepravilna zahteva (angl. Incorrect Request) — 401 Unauthorized
zahteva vsebuje nepravilno sintakso ali ta streznik ne | 486 Busy here
more sprocesirati zahteve. 487 Request Terminated
5XX Napaka na strezniku (angl. Server Failure) — streznik | 502 Bad Gateway
zaradi svoje napake ne more sprocesirati zahteve | 503 Service Unavailable
B6XX Globalna napaka (angl. Global Failure) — Zahteva je | 600 Busy Everywhere

napacna za vse streZnike.

603 Decline

——,
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| SIP transakcija

m SIP zahteva

= Nacin statefull
m zavedajoc€ se transakcije

m 0 ali ve¢ SIP obvestil (1xx)
m 1 ali ve¢ SIP odgovorov (2xx, 3xx ...)

INVITE
100 Trying
180 Ringing

200 CK

ACK

————»

BYE

200 CK

 ——

s Sekvenca sporocil, izmenjanih med elementi SIP

= Enoznacni identifikator transakcije
m branch ID (polje Via sporogila SIP)

aller Callee

Transaction #1

} Transaction #2

[
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SIP dialog

Sekvenca transakcij med elementi SIP
m zahteva INVITE + odgovori
m zahteva BYE + odgovori
m dialog zdruzuje dvoje ali ve¢ transakcij

Znacilnosti
m enoznacni identifikator dialoga — trojéek (Call ID, To tag, From tag)
m usmerjanje in ostevil€enje sporogcil (SIP zahtev) znotraj dialoga

Caller Callee

INVITE ’ \

4 100 Trying
Trans.
4 180 Ringing #1
4 200 0K
Dialog
ACK ’
BYE

4
200 0K Trans.
#2
> }

——,
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| Telo sporocila SIP

= Telo sporocila SIP je lahko poljuben protokol

= V splosnem je v uporabi Session Description Protocol
(SDP) - IETF RFC 2327

= Izmenjava parametrov seje in karakteristik
vecpredstavnostih vsebin

kdo? — kontaktna informacija

o éem? ime in informativni opis vsebine

kdaj? datum in €as trajanja aktivne seje

kje? naslovi portov, naslovi multicast

kateri medij? format prenesene vsebine (kodek)

koliko? zahtevana pasovna Sirina

——,
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Protokol SDP

Model ponudba / potrditev

m entiteta A poslje ponudbo entiteti B
m nabor medijskih tokov (avdio, video) in preferiranih kodekov
m transportni parametri (kje A sprejema podatke)

m entiteta B se odzove

m potrditev posameznih medijskih tokov ponudbe A=>B
m transportni parametri za posamezni tok (kje B sprejema podatke)

Version

Origin

Session Name
URI

E-Mail

Phone Number

Opis seje <

Connection Data
Times
Media
Attributes
Attributes
Opis medija < Attributes
Media
Attributes
Media

v=0

o=username 0 O IN IP4 192.168.0.2
s=The Funky Flow
u=http://www.domain.com/thomas/
e=thomas@domain.com
p=+38612000110

c=IN IP4 192.168.0.2
t=90123452678 0

m=audio 32810 RTP/AVP 0 97 3
a=rtpmap:0 PCMU/8000
a=rtpmap:3 GSM/8000
a=rtpmap:97 iLBC/8000

m=video 32811 RTP/AVP 98
a=rtpmap:98 H263

m=application 32812 udp wb

[
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Protokol SDP

Potrditev posameznih medijskih tokov ponudbe A=>B (m-
parameter sporocila SDP)

m ciljni naslov IP (parameter c=)

m izbiradohodnega porta in ustreznih kodekov (parameter m=)

m nastavitev porta na vrednost ”0” v kolikor medijski tok ni omogo¢€en

v=0 v=0

o=jo 7849 2873246 IN IP4 ruin.inf... o=cabo 82347 283498 IN IP4 dmn.inf...
s=SIP call s=SIP call

t=00 t=0 0

c=IN IP4 134.102.218.1 c=IN IP4 134.102.218.46

|[m=audio 52392 RTP/AVP 98 99| im=audio 49823 RTP/AVP 98 |

a=rtpmap:98 L8/8000 a=r‘timai:93 L8/8000

a=rtpmap:31 H261/90000

audio data

jo@ruin % L.8/8000 gﬁ cabo@dmn
134.102.2181 HESE brez videa 134.102.218.46

——,
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| Protokol SDP

= Izmenjava parametrov seje SIP
m osnovni model (a)
m zakasnjeni model (b)

UAA UA B

INVITE
Caps(A)

200 OK
Caps(A) n Caps(B)

UAA UAB

INVITE

ACK
Caps(A) n Caps(B)

b)

——,
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SIP metode: INVITE, ACK in BYE

Alice

Bc_ub

Invite

INVITE sip:bob@192.168.10.20 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/TCP pc33.atlanta.com
‘branch=z9hG4bK776asdhds

Max-Forwards: 70

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774

Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 142

(Alice's SDP not shown)

——,
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SIP metode: INVITE, ACK in BYE

Alice

Bob

| §

Invite

200 OK

SIP/2.0 200 OK

Via: SIP/2.0/TCP pc33.atlanta.com
-branch=z9hG4bKnashds8 :received=10.1.3.33

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>;tag=a6c85cf

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 INVITE

Contact: <sip:bobh@192.168.10.20>

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 131

(Bob's SDP not shown)

——,
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| SIP metode: INVITE, ACK in BYE

Alice Bob

L S

Invite

200 OK

ACK

ACK sip:bob@192.168.10.20 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/TCP pc33.atlanta.com;branch=z9hG4bKnashds8
Max-Forwards: 70

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>;tag=a6c85cf

From: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 314159 ACK
Content-Length: 0
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ﬂ SIP metode: INVITE, ACK in BYE

Alice Bob

Invite

200 OK

ACK

Session Established

= Ko je seja vzpostavljena se medij (zvok, video) prenasa s
protokolom RTP in NE SIP!
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| SIP metode: INVITE, ACK in BYE

Alice Bob

Invite

200 OK

ACK

Session Established

BYE

BYE sip:alice@10.1.3.33 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/TCP 192.168.10.20;branch=29hG4bKnashds8
Max-Forwards: 70

To: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
From: Bob <sip:bob@biloxi.com>;tag=a6c85cf

Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 231 BYE

Content-Length: 0

——,
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| SIP metode: INVITE, ACK in BYE

Alice Bob

| §

Invite

200 OK

ACK

Session Established

200 OK

SIP/2.0 200 OK

Via: SIP/2.0/TCP 192.168.10.20

To: Alice <sip:alice@atlanta.com>;tag=1928301774
From: Bob <sip:bob@biloxi.com>;tag=a6c85cf
Call-ID: a84b4c76e66710@pc33.atlanta.com

CSeq: 231 BYE

Content-Length: 0
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| SIP arhitektura

= Arhitektura tipa odjemalec-streznik

m Funkcionalne entitete splosne arhitekture niso nujno
Izvedene kot samostojne naprave

= Splosno arhitekturo SIP gradi vec tipov streznikov
registrar

lokacijski streznik

preusmeritveni streznik

posredovalni (proxy) streznik

Back-to-Back User Agent (B2BUA)

prehod

Preusmeritveni
streznik

Lokacijski streznik SIP registrar

Uporabniski agent

Proxy streznik Proxy streznik

——,
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Postopek registracije

s s
N | x 3 > [ ]
sip:alice@domena.si _ —~ .
88.11.22.33 Reglstrar_ Lokacijski streznik
domena.si
REGISTER sip:domena.si SIP/2.0
From: sip:alice@domena.si
To: sip:alice@domena.si
Contact: sip:alice@88.11.22.33
Expires: 3600
____________ >
Zapis lokacijskih
podatkov za alice
-
2_00 OK sip:alice@domena.si = sip:alice@88.11.22.33
Expires: 3600
( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 41 |
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| Preusmeritveni streznik

= Mapiranje ciljnih naslovov na enega ali ve€¢ novih naslovov
= Prevedeni naslovi se posredujejo izvoru
s Preusmeritev (nov klic) opravi odjemalec sam

Preusmeritveni streznik
domena.si

INVITE za
sip:bobi@domena. si

lokacija - bob

sip: bobi@195.2.5.23
INVITE
siprbob@@195.2.5.23
-

-4 >
alice@domena. si Medijska pot (RTP) bob@domena. si
registriran na registriran na
82.1.2223 195.2.5.23

——,
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SIP preusmeritev (redirection)

alice@ispl.com SIP redirect se

1: INVITE bob@isp2.com

/

Klicem Boba

4: 302/Moved Temporarily
Contact: bob@pcl.isp3.com

Poizvedba o

rver: isp2.com uporabniku

2. bob@isp2.com?

» \\:
3. bob@pcl.isp3.com o

/

/

5: ACK

Poklici Boba
na naslov ...

6: INVITE bob@pcl.isp3.com

NS
location server

% pcl.isp3.com

bob@pcl.isp3.com

7: 200/0OK

8: ACK

MEDIA

S

A 4

——,
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Posredovalni (proxy) streznik

Proxy streznik
m streznik, ki sprejema in posreduje zahteve

m ima vlogo aplikacijskega usmerjevalnika (usmerjajo SIP sporocila do
klicanega uporabnika)

m omogoca posredovanje “nepoznanih” zahtev
m ne omogoca vzpostavitve in terminacije klica

Znacilnosti
m posredovanje zahtev UA

m protokolni sklad SIP proxy ne implementira medijskih zmogljivosti
m procesiranje in modifikacija

m SIP zaglavje

m telo sporodila SIP X

——,
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Posredovalni (proxy) streznik

Delovanje
m kli€oCi vzpostavlja zvezo prek SIP proxy streznika
m sporocilo INVITE na naslov klicanega (To: <sip:bob@domena.si>)
m streznik SIP proxy preveri registracijo klicane entitete
m streznik SIP proxy preveri trenutno lokacijo klicane entitete
m streznik SIP proxy posreduje INVITE na trenutno lokacijo klicanega

Proxy streznik
domena.si

INVITE za
sip:bob@195.2.5.23

INVITE za
sip:bob@domena.si

Signalizacijska pot
(SIP)

- >

alice@domena.si Medijska pot (RTP] bob@domena.si

registriran na reqistriran na
8212223 195.2.5.23

——,
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Klic preko proxy streznika

¥

sip:alice@telekom.si Proxy: telekom.si sip:bob@telekom.si
88.11.22.33 88.10.20.30 99.11.22.33 ;
INVITE sip:bob@telekom.si Alice kliCe Boba

Via: 88.11.22.33
Contact: sip:alice@88.11.22.33 >

——,
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Klic preko proxy streznika

sip:alice@telekom.si
88.11.22.33

INVITE sip:bob@telekom.si
Via: 88.11.22.33

Proxy: telekom.si

88.10.20.30 99.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33 N

sip:bob@telekom.si

=  Proxy v lokacijski bazi
poiSCe vnos za
sip:bob@telekom.si.

= Temu vnosu pripada
bobov trenutni naslov =
Sip:bob@99.11.22.33.

= Bobov trenutni naslov se
je vpisal v lokacijsko bazo
ko se je bob registriral.

——,
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Klic preko proxy streznika

R
sip:alice@telekom.si Proxy: telekom.si sip:bob@telekom.si
88.11.22.33 88.10.20.30 99.11.22.33
INVITE sip:bob@telekomsi — } |} . .
Via: 88112233 | e ] Proxy posredule INVITE
Contact: sip:alice@88.11.22.33 INVITE sip:bob@99.11.22.33 .t do Boba.

Via: 88.11.22.33
Contact: sip:alice@88.11.22.33

Via: 88.10.20.30 .

.

= Naslov v statusni vrstici
spremeni v naslov, ki ga je
prejel iz lokacijske baze.

= Svoj naslov doda v polje
Via.

——,
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Klic preko proxy streznika

sip:alice@telekom.si

88.11.22.33

INVITE sip:bob@telekom.si
Via: 88.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33 INVITE sip:bob@99.11.22.33

J

Proxy: telekom.si sip:bob@telekom.si

88.10.20.30 99.11.

Via: 88.10.20.30
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:alice@88.11.22.33 >

180 Ringing
Via: 88.10.20.30 .
Via: 88.11.22.33 -

Contact: sip:bob@99.11.22.33

A

22.33

.......................... n BObU ZaZVOnI te|ef0n

=V odgovoru zapiSe svoj
trenutni naslov v polje
Contact

m  Odgovor posreduje na prvi
Via naslov

——,
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Klic preko proxy streznika

o

sip:alice@telekom.si Proxy: telekom.si sip:bob@telekom.si
88.11.22.33 88.10.20.30 99.11.22.33

INVITE sip:bob@telekom.si

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33 INVITE sip:bob@99.11.22.33
o Via: 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33

A

180 Ringing
Via: 88.10.20.30
Via: 88.11.22.33

180 Ringing <—Contact: sip:bob@99.11.22.33
Vin: 88115233

Contact: Simbob@99.11.22.33 | T——

A

m  Proxy izbriSe prvi Via
naslov iz odgovora (to je
njegov naslov)

= Odgovor posreduje na nov
prvi Via naslov v odgovoru

——,
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Klic preko proxy streznika

sip:alice@telekom.si
88.11.22.33

INVITE sip:bob@telekom.si
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:alice@88.11.22.33

A

180 Ringing
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

\ i

J

Proxy: telekom.si
88.10.20.30

INVITE sip:bob@99.11.22.33
Via: 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33

A

180 Ringing

Via: 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:bob@99.11.22.33

A

A

200 OK
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

200 OK

Via: 88.10.20.30
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

sip:bob@telekom.si
99.11.22.33

= Bob se javi
m  Poslje odgovor 200 OK

= Odgovor posreduje na prvi
Via naslov iz odgovora

m  Proxy izbriSe prvi Via
naslov iz odgovora (to je
njegov naslov)

s Odgovor posreduje na nov
prvi Via naslov iz odgovora

——,
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Klic preko proxy streznika

o

sip:alice@telekom.si Proxy: telekom.si sip:bob@telekom.si
88.11.22.33 88.10.20.30 99.11.22.33

INVITE sip:bob@telekom.si

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33 INVITE sip:bob@99.11.22.33
o Via: 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33 >

180 Ringing
Via: 88.10.20.30
Via: 88.11.22.33

180 Ringing o Contact: sip:bob@99.11.22.33

Via: 88.11.22.33 B
_,__Contact: sip:bob@99.11.22.33 200 OK
- Via; 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

200 OK < Contact: sip:bob@99.11.22.33

V8812238 | e = Alice potrdi vzpostavitev
«__ Contact: sip:bob@99.11.2233 | e _
D kI|Ca

ACK sip:bob@99.11.22.33 _ = ACK poslje direktno do

Boba (ne preko proxy-a)
= To lahko naredi, ker je iz
prejsnjih odgovorov

izvedela Bobovo to¢no
lokacijo (iz polja Contact)

——,
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sip:alice@telekom.si
88.11.22.33

INVITE sip:bob@telekom.si
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:alice@88.11.22.33

[

Proxy: telekom.si
88.10.20.30

Jy

180 Ringing
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

Klic preko proxy streznika

INVITE sip:bob@99.11.22.33
Via: 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:alice@88.11.22.33

sip:bob@telekom.si
99.11.22.33

180 Ringing

Via: 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:bob@99.11.22.33

200 OK
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

A

200 OK

Via: 88.10.20.30

Via: 88.11.22.33

Contact: sip:bob@99.11.22.33

ACK sip:bob@99.11.22.33

Zveza je vzpostavljena

Za prenos medija se
uporablja protokol RTP

RTP se prenasa P2P (NE
preko proxy)

——,
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sip:alice@telekom.si
88.11.22.33

88.10

INVITE sip:bob@telekom.si
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:alice@88.11.22.33 -

Proxy: telekom.si

| Klic preko proxy streznika

.20.30

INVITE sip:bob@99.11.22.33

Jy

180 Ringing
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

Via: 88.10.20.30
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:alice@88.11.22.33

sip:bob@telekom.si
99.11.22.33

180 Ringing
Via: 88.10.20.30
Via: 88.11.22.33
o Contact: sip:bob@99.11.22.33

[
|

200 OK

200 OK
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

Via: 88.10.20.30
Via: 88.11.22.33
Contact: sip:bob@99.11.22.33

A

ACK sip:bob@99.11.22.33

Jy

BYE sip:alice
Via: sip:bob@

088.11.22.33
P9.11.22.33

200 OK
Via: sip:bobd

99.11.22.33

Bob prekine zvezo

Zahtevo BYE naslovi na
trenutni naslov od Alice

Svoj trenutni naslov zapise
Vv polje Via

Alice potrdi prekinitev
zveze

——,
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| Forking — posredovanje na vec¢ naslovov

jo = sip:;jo@pda-jo.tzi.org q=0.8 e
o > tel:+1-555-12345678 q=0.8 m
jo > sip:abx20921@voicemail q=0.1 %

Lookup 'ju'[ pda-jo
INVITE
sipjo@tziorg = INITE | = | ISDN
i -
v SIP-ISDN GW [[ﬁ
Caller Proxy
12345678
voicemail

s Contact-Parameter g — utez za kontakte

= Primer: glasovna posta samo v primeru, da ni odgovora od
drugih UA-jev
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| Forking — posredovanje na vec¢ naslovov

jo = sip:;jo@pda-jo.tzi.org q=0.8

jo > tel:+1-555-12345678 q=0.8 DB
jo = sip:abx20921@voicemail g=0.1 %

Lookup 'jo'j

INVITE X
’ - [ sip:jo@tzi.org —
=
p

g

12345678

Caller

voicemail

= Ni odgovora — posreduj na naslove z nizjo vrednostjo q
= Daljsa vzpostavitvena zakasnitev
s Potrebnih manj registracij

——,
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| Prehod SIP

= lzvajatranslacijo med formatom protokola SIP in formati ostalih
signalizacijskih protokolov

= Prehod SIP lahko terminira tudi medijski tok
SIP
PSTN
SIP Omrezje SIP SIP PSTN Omrezje PSTN —PSTN
\
‘ SIp Prehod SIP PSTN
N

\@

7

/£

——,
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| SIP arhitektura — skica

é///"// i

(

Omrezje SIP

i b

S

Lokacijski streznik

Registrar

Posredovalni streznik

——,
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SIP arhitektura — skica

Omrezje SIP

i £

"

Lokacijski streznik

SIP

(

Posredovalni streznik

Registrar

Prehod SIP/PSTN

PSTN
PSTN Omrezje PSTN <—PSTN
PSTN

&

——,
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SIP arhitektura — skica

GSM 0\‘)
SIP

Prehod SIP/GSM

Omrezje SIP \
PSTN
SIP PSTN Omrezje PSTN <—PSTN '\
e
STN

Prehod SIP/PSTN N

Lokacijski streznik

Registrar Posredovalni streznik

——,
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SIP arhitektura — skica

Prehod SIP/GSM

Omrezje SIP ~
PSTN
SIP PSTN— Omrezje PSTN <—PSTN '\
|
PSTN

Prehod SIP/PSTN
Lokacijski streznik

’/\\\-L—’/’~_- SIP
H.323 Omrezje H.323
H.323
Registrar Posredovalni streznik

H.323
Prehod SIP/H.323 %

I‘@j

——,
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Globalni SIP

hrbteni¢no
SIP omrezje

|

Provider X

SIP domain =l

Server

lokalna SIP
domena

SIP signaling for
initial call routing
and setup

Provider Y
SIP domain

SIP
Server

SIP in-call
signaling

p

RTP media streams

——,
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I:IFE

ehkomuwaocnye informaciske tehnologie
Labo j Iekm kaj

Primeri SIP storitev in aplikacij

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
T




Napredni Presence

= Komponente @ ..ﬁ

v = . - . . P “, M Presence Client
m razli¢ni viri prisotnosti el | Preseneesen® | iohn M@ rome
m Telefon corvar \\“\ mmmm; _'Elub = .namungé
= SIP SoftPhone % ™~ " dinpatcrer [Alice BB et |
- Exchange koledar § @_ B P E
= Bluetooth senzor @ Bueooth | dmremlon L) dlents
location service . i
= Presence streznik P h— :
= standardne funkcije @ ;’f
= agregacijainformacij Spremeal
= izloéevanje informacij o E“: 11"""7 flesz .'
m prilagojen opazovalec/odjemalec Poonnce T
m prikaz lokacije, priporo€ene komunikacije, ... @ Bester Janez

= Funkcionalnosti/storitve Usar Directory
m prikaz podrobnega stanja prisotnosti

@ Brajovic lvanka
preusmeritev glede na informacije o prisotnosti R e
@ Kos Andrej

|
m klicanje glede na informacije o prisotnosti S ok & Poan
|

@ Peternel Klemen

posiljanje sporoéila ob neuspesnem klicu @ Sediar Urban

© Sterle Janez
© Volk Mojca

——,
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| “Community” storitve za IPTV

= Uporaba prisotnosti in sporoc¢anja v okviru IPTV
m Skupine uporabnikov s sorodnimi interesi
m »skupinsko« gledanje televizije
m neposredno sporoc¢anje med uporabniki
= Funkcionalnosti
m oblikovanje skupin prijateljev (BuddyLists), na primer skupine s
podobnimi televizijskimi navadami (»Sportni« prijatelji)
m prijava na spremljanje stanja skupine (¢lan skupine se pojavi na
istem televizijskem kanalu, kaj gleda ¢lan skupine)

m klepet med prisotnimi
¢lani skupine

o RCD ESPANYOL . I-1 SEVILLA FC

MENU;
() vodafone (Call
~

RIERA 28' 18" ADRIANO




IM novice

= Prejem novic v obliki IM sporocil

m administracija novic
= roéen vpis N
m zajem prek RSS Sp;msnm
m harocéanje
m spletni vmesnik
m [M nanovice@domena

3 HTTP

_ﬁI'_TFE AS-Management - Windows Internet Explorer

@.\. J = B Wtpif10.0.2,35) sk ifam v

zl*tx

W | EUTrE ASMenspement | fir - B - i - [rpege - &F Took -

Administrator

Veipredstavnostai telefon Apple iPhcne, ki de med kupoi
Sircm sveta povzrofil prave evforijo, bo kmalu na volic
tudi glasbofilom stare celine., Uradni pridetek prodaje
priljublienih APATATOY BA evriopskem oremliu je Apple

ornanil na possbnem dogodke "Mum is no longer The word” Sl

IcT
Culture [
Palitics [

World Mews []

D LTFE org 2007

5. SIP MESSAGE

.
[
-
Uporabniki H
Uporabnikz Lporabnik3

-

/ot
Phnnebonkl # Dial | CallLisk Iﬂm

Chat with: News

.
.’ OpenlC(bob)

Mews: Vecpredstavnostni kelefon Apple iPhone, ki je med m
kupci sirom sveta povzrocil pravo exfarijo, bo kmalu na
voljio tudi alashafilar stare celing. Uradni pricetek prodaje
priljubljienih aparatoy na evropskem ozemlju je Apple
oznanil na posebnem dogodku {"Mum is no longer the
wordy" {molk se je koncal), ki se je odvijal v neki londonski
trgovini na ulici Regenk Street,

%] w

send

——,
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Obvescanje o zgresenih klicih 1/2

= Pregled nad zgresenimi klici

sporocila

/€ LTFE AS-management - Windows Internet Explorer

B][=1 %]

m storitev belezi zgresSene klice ob odjavljenem uporabniku
m uporabnik je ob registraciji obves¢en o zgresenih klicih prek IM

@; v g http:#{10.0.2.35/as-management/members.php?navigacija=missCalls \E] [¥2| X :':Ir‘ 0! Search R~
W ‘gLTFE AS-management '7‘ - B - = v |hPage + G Tooks + @)
[&]
Forwarding
MISSED CALLS —
= BEX]
Missed calls
News Service active | | 7 =
R Phonebook | # Dial | Calllist
Auto-erase calls []
Chat with: Obvescanje
i Obvescanje: Med odsotnostjo vas je iskal:
sipieva@open-ims.test ob casu: 2007-08-22 12:55:16.0
sipitom@open-ims. test ob casu: 2007-08-22 12:55:48.0
Log sip:adam@open-ims.test ob casu: 2007-08-22 12:56:01.0
Caller: sip:bob@open-ims.test 21 [~] sip:eva@open-ims, test ob casu; 2007-08-22 12:56:42.0
G sipfevaGopen=ims. rest 22 sip:tony@open-ims.test ob casu: 2007-08-22 12:57:02.0
2 | SiRicvateR £ A sip:bob@open-ims.test ob casu: 2007-09-23 22:51:57.0
: sip:evaopen-ims.test £13 3
: sip:bobfopen-ims.test 21:
: sip:bob@open-ims.test 21: ‘,,,_I
:
Home Status: reqistered
Logout
© LTFE.org 2007 ‘ji — -
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SIP Third Party Call

m Vzpostavitev klica s tretje strani (Controller)
m npr. Click-To-Dial funkcionalnost na spletni strani

= Primeri moznih izvedb C2D

m RFC 3727, Best Current Practices for Third
Party Call Control (3pcc) in the Session
Initiation Protocol (SIP)

Controller E

(1) INVITE no 3DF |
Smmmmmmmmoomooooo- | |
[2) 200 offeril | |
—————————————————— = |
| 13) INVITE offeril |
| —m=mmmmm oo 7|
| (41 200 0K answerl |
| €=mmmmmmmm oo |
[ (5] ACK I
| —m=mmmmm oo >
[6] ACE answerl | |
Smmmmmmmmmoooomoo - | |
(71 RTF I I

Dttawa
e

Bar of the God's - more nio »
4801 SE Hawthorne Blvd. Portland,

(503) 232-2037 - close @

o %] N
Frank Pepe Pizzeria Napoletana
157 WWooster St
Mew Haven, CT 06511
(203 885-5762 - cloze %
Google can call your phone now and G

connect you to this business. Learn more

Enter your phone number:

IZDSBEZEBDD Connect for free |

e 415-555-1212
v Remember this phane numkber

Maritucket
Sound

Google can call your phone now and
connect you to this business. Learn more

Enter your phone number:

| Connect for free

415-555-1212

e.g.

3 Remember this phone number

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 63




Terminalna oprema

Programski in strojni terminali

Video | ¢/ |MDetach |

Now h
CounterPath G
is advancing 3

the softphone <
again.
=l

© Not Sending Video | «Startal

= Friends
& Home

Luka Zebec
= Work

COUNTERPATH

Calls & Contacts

v & Aways Avaiable

(4 Contacts v

Name &
. Friends
becky
Home
Work

A Detach |

1asmoig @ | sijleg 2| siaejuog )

Public Identity*:
Private Identity™:
Secret key*:
Display name:
Realm™:

Proxy Server™:
Default Algorithm:
EarlyIMS:

Auto Answer Call:
Auto Sign In:
Alert Messages:

open-ims. test
10.0.2,75:4060/UDP

| Mo network connection. Check profile!
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R

= roman.kotnik@Itfe.org

m LT3 -4 nadstropje nove stavbe.
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mailto:roman.kotnik@ltfe.org

I:IFE

e#okommﬂaocoye ormocl]ska oMoIogsb

Pametna omrezja (Smart Grid)

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Definicija pametnih omrezij

Enotne definicije ni

m “The term ‘Smart Grid’ refers to a modernization of the electricity

delivery system so it monitors, protects, and automatically optimizes
the operation of its interconnected elements—from the central and
distributed generator through the high-voltage network and
distribution system, to industrial users and building automation
systems, to energy storage installations and to end-use consumers
and their thermostats, electric vehicles, appliances, and other
household devices.” (EPRI)

“an automated, widely distributed energy delivery network
characterized by a two-way flow of electricity and information,
capable of monitoring and responding to changes in everything from
power plants to customer preferences to individual appliances.”

“a smart grid is the electricity delivery system (from point of
generation to point of consumption) integrated with communications
and information technology” (IEEE)

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 2 |



| Pametna omrezja

= Elektroenergetsko omrezje,
m Opazovanje,
m Prilagajanje spremenjenim razmeram,
m Vkljuéevanje razprsenih virov,
m Cenovno ucdinkovito,
m Nizke izgube,
m Trajnostno,
m Zanesljivo,
m Kakovostno,
m Varno.

= Kljuéne so informacijske in komunikacijske tehnologije
m Povezujejo vse elemente v funkcionalno celoto

= “Inteligenca”
= “Pamet”

——,
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i Poimenovanje

Smart Grids

Smart Grid

Pametna omrezja
Aktivna omrezja
Inteligentna omrezja
Napredna omrezja

——
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Vizija

EU zaveza energetske strategije 20/20/20
m 20% znizanje izpustov toplogrednih plinov,
m 20% zmanjsanje porabe preko boljse energetske ucinkovitosti
m 20% delez obnovljivih virov energijez

Potrebe po energiji rastejo
Fosilna goriva, problem CO,

Vizija EU SmartGrids:
m Fleksibilna: izpolnjujejo zelje, pripravljena na spremembe.
m Okolju prijazna: dostop do obnovljivih virov energije
m Zanesljiva: varnost ter kakovost dobave.

m Ekonomi€na: zagotavljajo visoko donosnost nalozb, u€inkovitost
obratovanja, trg

——
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= Koncept je dolgo ostal nespremenjen (100 let)
m Zanesljivo, varno, robustno
= Avtomatizacija na VN in SN omrezju

= Vrabi je izredno Sirok nabor tehnologij
m TDM (PDH, SDH, ISDN)
m Paketne tehnologije (X.25, Ethernet, IP, MPLYS)

= Na NN ni regulacije
m Odcepi na transformatorjih

= Razprseni viri (predstavljajo motnjo)

s&% o B

——
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iSmart Grid Conceptual Model (IEEE)

m  http://smartgrid.ieee.orqg/ieee-smart-grid/smart-qrid-conceptual-model

m Sloji: Energetski, Telekomunikacijski, Informacijski

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 7 |
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http://sgpubs.ieee.org/publications/interactive-search-tool

Prenos (Transmission)

| Hts 7 R
Bulk Sy N i & o e Distribution
I Generation W
) b O il

Control Measure Protect Record Stabilize Optimize
| | 1 | | |

Source: NIST Smart Grid Framework 1.0 Sept 2009

= Visokonapetostni prenosni sistemi (110, 220, 400 kV)

/ 4
\ 4 by
‘ ;
I‘

= Razdelilne transformatorske postaje

m Monitoring in upravljanje; optimizacija delovanja omrezja
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Distribucija (Distribution)

m 10 kV, 20 kV, 400 V

m Tudi distribuirani viri ali hranilniki

23 7
N [§ 8
S NO. Smu:h "'l/
Distributed Storage 3 ’ roara
? T ii l"’“
o l' 7 \ Distributed Generation
-’f;-, ‘..,“““_“,,w"’ %:‘lﬂ T"'T"aF"'JFSectomhm
\-/t o ‘A\‘T/h/ v
Solar D [g: ,,,,,,
| capaa"k' T \
r® 0 4 hr 3
Control Measure Protect Record Optimize p - ’}A
] 1 1 1 ) od -
" Customer

= Razdelilno transformatorske postaje (RTP)

= Prenos energije do koncnih uporabnikov (nizkonapetostni)

m Tok energije je lahko obraten (
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Koncni uporabnik (Customer / Prosumer)

Thermal Storage -

Building /
<. ‘. Commercual r”
Building Automation

Mater ‘\“;) y E' u

el | Campus / Distributed
ooy Co-Generation _. 19 Wind

! . P /Aummabon l
L= @) Mater Industnal

Solar TN N=
Ganeration U o1 E -
\ e

g Lighting

£ ﬁ) Home i Sub- Metered
m' Autogmation E Processes
oA Meter ° -. N
P~ g d ' Industrial Gateway
<A Appliances
Markets Home( E(isa;eway

= Povezava pametnih stevcev in drugih naprav (AMI, HA)
= Tudi distribuirani viri, hranilniki, elektricni avtomobili
= Uporabniski vmesnik

——
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| Distribuirani viri

= Male vodne, son€ne, vetrne, bio, kogeneracija, ...
m Obnovljivi viri

= Prikljucitev na distribucijsko omrezje (NN)

= Nepredvidljivo obratovanje:

m Vveter, sonce, valovi,
m Zahteva 100% rezervo

= Moznost zagona ob visji porabi (ceni):
m bio, kogeneracija, plinske
= Hranilniki energije
= Elektriéni avtomobili
m Kdaj polniti
m Kot hranilnik energije
= Virtualna elektrarna
m Skupno nastopanje na trgu, enotno vodenje

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 11 | '




| Obratovanje (Operations)

dls

rau

Analysis  Monitor  Control

Load Oontrol Rapoﬂmg& Analysis

Sy

Network Operatlons Maintenance &  Financial

Su!y Chain /
Logistics

Communications  Security

Meter Reading
& Contro Network M%e?wnt
®» ="

——

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 12 |



i Obratovanje

Nadzor in upravljanje delovanja EE sistema
Usklajevanje proizvodnje in porabe

Avtomatizacija, daljinsko vodenje

Zascitne funkcije

Smart — na podlagi ve€ informacij

Upostevanje stanja celothega omrezja, ne samo lokalno
Nacrtovanje

——
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’ Trg (Markets)

m Trgovanje z energijo, borza

= Dinamicne cene

= Ponudba / povprasevanje S
_ = Optimizacija
= Virtualne elektrarne

= Dinamicéni modeli (DSM)

——
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i Ponudnik storitev (Service provider)

?ﬁ Customer Account

Management Management
Billing g

E Installation &

Mamenance

R 4
on
paon 5

Markets

”~
; Emer.ging

Services

\Lf N )

9! ’,&.-
e Home
Building . ‘!
Management “"’Q:’ i s @
Customer

= Storitve za upravljanje
= Third-party operations
= Portal

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 15 |
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| IKT infrastruktura

s Do vsakega elementa v EE sistemu,

= Tudi do vsakega koncnega uporabnika,
= Razprseni viri,

s Enotna/specializirana infrastruktura,

= Obicajno za obratovanje lo€ena,

= [P je konvergencni sloj,

s EU standardizacija.

m Zahteve
m V realnem casu,
m Razli€éne €éasovne zahteve (ms, s, min),
m M2M (Machine-to-Machine), 10T (Internet of Things)
m Zanesljivost, Varnost

= TK inzeniring

—
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| Stanje IKT v EE sistemih v Sloveniji

= Na VN in SN omrezju ze dolgo
= Razlicni sistemi

= Veliko “zastarele” tehnologije
m Serijske, TDM,
m Strogo namenska uporaba,
m Omejena povezljivost (s prehodi),
m Visoki obratovalni stroski

m SCADA sistemi

m Supervisory Control and Data Acquisition
m Zanadzor in daljinsko vodenje (RTP, RP, stikalne naprave)

= NN del omrezja ni pokrit

= Z uvajanjem naprednih stevcev (AMI)
m Bo potrebna dvosmerna TK povezava s konénimi uporabniki,
m Problem zadnjega kilometra

——,
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| TK arhitektura za pametna omrezja

- Komunikacijska arhitektura aktivnega omreZja

>
PSR ED SB ED S G D D G S T G S b G S D S b - G D = G S D G b > G b = b - G b E G E» D G = G - G b = w . o
Lokalna
storitvena
Internet
omreZja

m Regijska in

mestna

‘.‘ omreZja

Hrbtenicno
omreije

Backhaul L2OSIODOVING Uporab?_igka
- omrezic omrezZja
OmreZja TP

'
Prostrana omrezZja (WAN) :

Omrez;a RTP

Izvori : -
elektri¢ne ~ : Pametni Uporabnisko
energije Prenosno omreiZje ! Dlstrlbucusko omreije Stevci omreije -

T

k@ @Jt"“ VAN

Elektroenergetski sistem aktivhega omreZja

-4 Wy
0 <=

cg»iqu i

= Konvergencéna TK infrastruktura (IP)
m Hrbteniéno omrezje (optika, MPLS)
m Omrezja (R)TP (VPN, Ethernet)
m Dostopovno omrezje (PLC, mobilna omrezja, xDSL, optika)
= Uporabnisko omrezje (Ziéno, WiFi, PLC, Zigbee,...)
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| TK arhitektura za pametna omrezja

Varnost telekomunikacijskega omrezja )
Upravljanje telekomunikacijskega omrezja )
0

(LAN)

Hrbtenic':nq
omreZja

Lokalno omrezje

Postajna (RTP)
omrezja (LAN)

Prostrana omrezja (WAN)

Javni Internet

: Dostopovno omreZje OmreZja pri
Retguonalna ! Zadnji kilometer Uporabnikih
mesina omrezja (FAN, NAN) (HAN, BAN, IAN)

Postajna (RTP) omrezja

na distribuciji

N
Komunikacijske storitve
IEC 60870-5-104 IEC 61850 AMI standardi
Omrezne tehnologije Fiksni dostop: Ethernet
xDSL,  kabelski WiFi
Optika ZigBee
Ethernet FTTH, FTTx Z-Wave
IP/MPLS Mobilna HomePlug
VPN GSM, GPRS, 3G, LTE PLC
OTN WiMAX, WiFi BPL
Po energetskih vodih 6LoWPAN
PLC, BPL
{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 19 |
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Varnost (Big brother)

Namerne
m Nezadovoljni zaposleni, industrijsko vohunstvo,
m Vandalizem, hackerji, virusi,
m Kraje, terorizem.

Napadalec:
m Pridobi podatke o omrezju, konfiguraciji, delovanju,
m Dostopa do omrezja in zaupnih informacij,
m Povzroci tezave v delovanju ali odpoved sistema (DoS)
Iz “Smart Grid” podatkov se lahko razbere dogajanje v hisi
m Prisotnost/odsotnost, katere naprave so vkljucene, ...

Varnostme zascite
m VPN (Virtual Private Network) — avtentikacija, enkripcija, IPsec, TLS
m |[EC 62351 - Data & Communication Security
m Stalen nadzor in upravljanje IKT infrastrukture

m TK so lahko varne!

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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|IEC standards

e I[EC Committees - Power System

and TGS/

Control Centre 2

Control Centre 1

4 IEC 61968 1\ |\ coer06 (
=m IEC 61970 TASE 2 Server

Server L — .
o e il “ —‘L , \
o — )
N
IEC 62210 (IEC 62351) i
(Data and Communication Security) o AR
IEC 62357 Utility Communication IEC 61400-25

(Reference Architecture)

Network
Wind Fa}n
IEC 62056 DLMS

vl
| IEC 61850-7-420 IEC 61850-7-410

IEC 60870
IEC 61850 D

Metering
Billing

Substation Distributed Energy Hydro Power Plant
Resalirces
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| IEC 61850

Communication networks and systems in substations
Omogoca nadzor, meritve, kontrolo, upravljanje, zascito
Avtomatizacija v EE sistemih - SmartGrids

Prvotni namen za RTP

Siroka zasnova

Informacijski modeli

Konfiguracijski jezik SCL( System Configuration Language)
Vsi sloji komunikacijskih protokolov

Odprt za nadgradnje

Razsiritev na razprSene vire (DER) in upravljanje

Communication networks and systems for power utility
automation

Meritve kvalitete

——
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)| Specifikacija protokolnih skladov

= |[EC 61850
m podatkovni model
m storitve za prenos podatkov
m komunikacijski protokoli

belezenje, opozarjanje, konfiguriranje, ...

= MMS (Manufactorin Message Protocol)
= ASN.1 (predstavitev)

= RFC 1006 : Transport preko TCP

= TCP/IP/ Ethernet

= varnost prenosa zagotavlja TLS (Trans

= Storitve: branje in nastavljanje vrednosti, naroéanje na porogila,

s ACSI (Abstract Communication Service Interface)

s opcijsko GOOSE - kjer je zahteva po hitrem odzivu (4 ms)
= zagotavljanje tocnega casa — v okviru IEC 61850, NTP, GPS

nort | aver Secuirity)
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Model IEC 61850

IEC 61850-7-4 ~A
IEC 61850-7-3

IEC 61850-7-2 [g Information exchange, ACSI

IEC 61850-9-x | | | \ |

Application MMS (ISO 9506)

Presentation ASN.1/Presentation

Session Session > N IEC 61850-8-1

Information models

Transport IETF RFC 1006 Top
Network 7 IP

Data Link Ethernet, ...

Physical Physical .

——
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I IEC 61850

= Procesno vodilo

m Znotraj postaje za hitre akcije, Ethernet, GOOSE, < 4ms
= Postajno vodilo

m MMS/TCP/IP, HMI, poCasnejse

IEC 61850 enabled Secure Substation

Other Secure
Substations

IEC 61850
Wrapper

Control Center

Remote
Operator

—
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Protokol IEC 61850 - primer

T- 4 HMI Linkage A
B St S aa s CB pos = IED1/XCBR Pos stVal
o | 67 TOC PU = IED1/PTOC Start general

la = IEDT/MMXU.A phsA.mag
Qab = [ED1/MMXU WV phsA mag

: IED 1,Data

|ED1 ' u . ”
1 “67 TOC Pick-up
: "CB11s Closed : ( e1850 Messages )
car : ‘| Phase Ais 200A : | IED1XCBR Posstval  (CB pos)
“v Phase A is 26 3kV” [ED1/PTOC Start.general (67 TOC PU)
eeveerererenarenesaenrrersnnens : | IED1/MMXU.A phsA.mag (/a)
© Siemens Power Transmission & Distribution, 2002 QED’III\ﬂI\ﬂXU.V.phsA.maQ (Va) ) :
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e.g. Breakerl

y 4

Physical Device
(Protection device)

«— Access by network address

Collections of logical nodes,
implemented in one |IED, i.e. not
distributed

Functions in the real devices
e.g. XCBR: circuit breaker

Properties of logic nodes e.g. Position
» Dedicated data values

)« Structured and well-defined
semantic

¢« Exchanged according to well-defined
‘ rules and performance

« Configuration: assign selected
values and exchange mechanisms

——,
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| CIM (Common Information Model)

je splosen podatkovni model za opis elementov in procesov
v EE sistemu (konfiguraciji)

so standardizirani programski vmesniki za izmenjavo
modelov in stanj elementov,

lzmenjava med aplikacijami
UML model (npr. XML Schema, RDF Schema)

IEC 61970 — jedro

m Za EE prenos, management, SCADA, planiranje, optimiziranje

IEC 61968

m Za elektriéne distribucije, distribution mgmt, metering, GIS, planiranje

CIM daje poudarek na opremo, modeliranje, povezave
Harmonizacija CIM in SCL (IEC 61850)

—
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i Pametni stevci

Dvosmerni TK prenos

Periodicne meritve porabe
Shranjevanje meritev

Prikaz porabe odjemalcu (uporabniku)
Daljinski odklop/vkiop

Podpora variabilnim tarifam

Podpora mikrogeneraciji (razprsenim virom)
Kontrola povprasevanju

Priklop vodnih in plinskih Stevcev
Izklapljanje bremen na zahtevo

Povezava s hisno avtomatizacijo

Varéna in u€inkovita raba energije zahtevata pogoste
meritve, daljinsko odcéitavanje

——
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= Digitalni stevec porabe

= Intervalne meritve

= Prenos do ponudnika

= Komunikacija (dvosmerna)

Customer Communications
Data Network

Collection

Utility/Third Party

Data Reception and Management

l 11l
Data Transmission
o EE.\
(BPL, PLC, RF,

Public Networks)

Meter Data
Management
System (MDMS)

-

Advanced
Metering
. 8 Infrastructure Host
Water

——
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| AMI infrastruktura

= Pametni Stevec _
Power Grid
m periodi¢éne meritve Operator
m meritve na zahtevo =
m moznost izklopa

= Hisna avtomatika

m Kontroler Srz-?rt e A;Rgiﬁnpie's:
Network . T -
= Prehod (GW) l | eormwE— ,% ﬂ
= Obvestila o ceni & & |
m Direktno aparatom
m Preko GW A

Peak tariff
Upper tariff

= Zelje uporabnika
m HMI vmesnik
m Uc€ece naprave

Instantaneous demand (kW)

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Time of day

—
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| Dostopovna omrezja

Zagotavlja neposreden dostop do uporabnikov
Problem zadnjega kilometra

Enotna platforma za vse storitve

m vpeljava inteligence (multicast, QoS, security) tudi na elemente v
dostopovnem omrezju

Tehnologije in topologije omrezja
= mobilni/brezziéni