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Uvod

Komunika¢ny priemysel prechadza v stcasnosti obdobim zasadnych zmien, ktoré smeruji ku konvergencii sluzieb
a sieti. Poskytovatelia sluzieb hl'adaji cesty ako zjednotit’ hlasovu a datovu prevadzku, sluzby a platformy za icelom
znizenia vydavkov na prevadzku, Gdrzbu a vystavbu sieti. Ako zaklad pre siete a sluzby novej generacie bola zvolena
technologia IP, ktorda umoziuje efektivne prenasat’ uzivatel'ské data a zaroven poskytovatelom dava moznosti na
rozSirovanie sieti a zavadzanie novych sluzieb.

Masové rozsirenie komunikacnych sluzieb, ako napriklad SMS, znamend aj prudky rast signalizatnych sieti.
Povodne sa uvazovalo s vyuzitim ATM sieti na prenos signalizacie, aj tu sa vSak nakoniec presadila IP technoldgia.
Standardizaéna organizacia IETF definovala novii mnozinu $tandardov pod nazvom SIGTRAN (Signaling Transport),
ktora poskytuje model pre prenos SS7 a ISDN signalizacii cez IP siete. Vyhody pouZitia IP technolégie v porovnani s
klasickou TDM siet'ou zahfiiaji:

® Jednoduché nasadenie — pri pouziti signalizaénych bran nie je nutné preruSovat’ existujucu SS7 siet’ a dalsie
roz§irenia v budiicnosti su transparentné.

® Niz§ie naklady na zariadenia — odpada potreba dalsich investicii do drahych klasickych signalizaénych prvkov.

® VysSia efektivnost” — prenos signalizicie cez IP nevyZzaduje fyzické linky El cez SDH okruhy. Vyuzitim
technologii ako IP cez SDH ¢i IP cez optiku je mozné dosiahnut’ ovel'a vy$§ie priepustnosti.

® Vicsie prenosové pasmo — vel'kost’ SIGTRAN informacie prenasanej cez IP nie je obmedzena kapacitou linky ako
v pripade SS7 siete. IP siet je ovela flexibilnejSia ako klasickda TDM siet.

® Implementacia IP sieti umoziiuje poskytovat nové rie§enia a sluzby s pridanou hodnotou.
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Obr. 1. Spolupriaca medzi PSTN a NGN IP siet'ou

Na obr. 1 je znazomeny priklad spoluprace medz klasickou telefonnou sietou (PSTN/ISDN) a IP sietou
poskytujicou VoIP (Sofiswitch architektura). Telekomunikacna siet’ sa da rozdelit’ na informa¢nt uroven urcent na
prenos hovorov a signalizaénej irovne SS7, ktora prenasa signalizaéné informacie. Ciernymi linkami si v obrazku
znéazornené linky na prenos signalizacie, resp. riadiacich informacii.

V telekomunikaénej sieti je prenos signalizacie prostrednictvom SS7 signalizaénych liniek, v IP sieti sa signalizacia a
riadiace informacie prenasaji IP linkami, prostrednictvom prislusnych protokolov (MEGA CO, SIP, SIGTRAN).
Konverziu transportu signalizicie na rozhrani sieti zabezpecuju signalizacné brany (Signaling Gateways - SG). Pouzitie
signalizacnych bran umoziiuje bezproblémovo prevadzkovat’ existujuce a nové zariadenia cez chrbticovt IP siet
poskytujicu velké prenosové pasmo, Skalovatelnost’ a dostupnost’.

Cervené linky znézorfiuju prenos pouzivatel'skych informécii (v tomto pripade telefonne hovory). Siet’ovy prechod
médii (Media Gateway - MG) zabezpecuje prenos medzi sietou s prepajanim okruhov a paketovou IP siet'ou. Blok
riadenia siet’ového prechodu médii (Media Gateway Controller — MGC) riadi prestup medzi I[P a TDM prostredima
podiel’a sa na riadeni hovorov. Taktiez vykonava preklad SIP spravna ISUP spravy a naopak.



SS7 signaliza¢ny bod vybaveny IP pripojenim sa nazyva IP signalizaény bod (IPSP). Funkcionalita
IPSP je rovnaka ako pri tradicnom SS7 signalizacnom bode, avsak namiesto klasickych SS7 liniek je na
prenos signalizaénych sprav pouzitd IP siet’. To umoZiuje konvergenciu datovych a signalizacnych sieti,
ked'ze SS7 signalizaéné body mozu mat’ pristup k databdzam a aplikaciam v IP sieti.



SIGTRAN protokolova architektira

Architektira SIGTRAN pozostava z nasledujtcich troch komponentov:

e Standardny IP protokol.

¢ Transportny protokol, ktory poskytuje mnoZinu spolahlivych prenosovych funkcii pre prenos
signalizacie. Tymto je novy protokol SCTP (Stream Transmission Control Protocol) definovany
organizaciou [ETF.

e Adaptacna podvrstva poskytujuca zakladné funkcie pozadované jednotlivymi signalizacnymi
aplikacnymi protokolmi. Definovanych bolo niekol’ko protokolov adaptacnej podvrstvy — M2PA,
M2UA, M3UA, SUA a IUA. Stcasne moze byt implementovany len jeden protokol.
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Obr. 2. SIGTRAN protokolova architektira



Transportny protokol SCTP

Viacero obmedzeni dostupného spojovo orientovaného prenosového protokolu TCP
(Transmission Control Protocol) pouzivaného v IP sietach si vyziadalo vyvoj nového transportného
protokolu pre prenos signalizicie SS7 cez IP siete. Medzi obmedzenia protokolu TCP patri najma
oneskorenie sposobované mechanizmami zabezpecujicimi spolahlivy prenos dat. Tymito mechanizmami
su potvrdzovanie a striktné dodrziavanie poradia dorucenia paketov. NeZelané¢ oneskorenia su nevhodné
pre aplikacie v realnom case. Nevyhodou TCP protokolu je aj jeho slabSia bezpecnost — je relativne
Pahko zranitelny DoS (Denial of Service) Gtokmi.

Novym protokolom definovanym Standardizatnou organiziciou IETF je Stream Control
Transmission Protocol (SCTP). Protokol SCTP nebol vyvinuty Specialne len pre SIGTRAN, preto je
mozné vyuzit’ jeho funkcie transportnej vrstvy aj pre iné internetovské aplikacie.

Hlavné vlastnosti SCTP protokolu:

Unicast protokol — vymena dat je realizovana medzi dvoma zndmymi koncovymi bodmi.

Spojovo orientovany protokol - SCTP spojenie sa nazyva asociacia.

Poskytuje spol’ahlivy prenos dat.

Definuje ¢asovace s ovel’a krat$imi intervalmi ako pri TCP protokole.

Dokaze prisposobit’ rychlost” vysielania aktudlnemu stavu siete.

Podporuje fragmentaciu signalizacnych sprav na viacero SCTP paketov.

Podporuje multi-homing - kazdy SCTP koncovy bod moéze mat’ viacero IP adries a smerovanie

na jednu adresu je v sieti nezavislé od smerovania na mi IP adresu. Ak je niektora cesta

nedostupna, pouzije sa ina. TCP protokol podporuje len single-homed datové spojenia.

o Poskytuje multi-streaming — data je mozné rozdelit” do viacerych tokov, pricom v kazdom toku
je poradie doru¢ovania sprav nezavisl¢.

® Prendsa Struktirované ramce dat (spravy) — na rozdiel od TCP, ktory prenasa tok bajtov.

Pri protokole TCP predstavuje spojenie komunika¢ny kanal medzi dvoma rozhraniami koncovych
bodov. SCTP asociacia predstavuje spojenie dvoch koncovych bodov, pricom na oboch koncoch méze
byt’ k jednej SCTP asociacii priradenych viacero rozhrani (a teda aj IP adries). Dva uzly mézu tak byt
spojené v ramci asociacie suCasne cez Ethernet aj Wi-Fi rozhranie. Asocidcia je jednoznacne
identifkovana mnoZinou IP adries a prisluSnych portov na oboch jej koncoch a nahodnym 32-bitovym
Cislom (Verification Tag) dohodnutym pri vytvoreni asociacie.

V pripade uzla s viacerymi rozhraniami a [P adresami SCTP podporuje vysSie spominany multi-
homing. Kazda IP adresa je povazovana za cestu (path). Kazdy SCTP koncovy bod si zvoli jednu cestu
ako primarnu, ktorou sa pokusa vysielat’ spravy na prvy pokus. V pripade opatovného vyslania spravy sa
automaticky vyuzije alternativna cesta, ak je dostupnd. Dohlad nad cestami je vykondvany
prostrednictvom potvrdzovanych heartbeat sprav, na ziklade ktorych koncovy bod vie, ¢i je linka
aktivna, alebo neaktivna (podobny princip ako FISU jednotky v MTP).

Dobre navrhnutd SS7 siet’ poskytuyje najmenej dve fyzicky oddelené cesty na prenos
signalizaénych mformacii. Rovnaka troven redundancie v pripade IP rieSeni moZzeme dosiahnut’ prave
multi-homingom. Kazdy SCTP koncovy bod by mal mat’ najmenej dve IP adresy a rozhrania pripojené
k dvom réznym smerovacom. Smerovanie v IP sieti by malo byt' navrhnuté tak, aby pakety posielané
réznymi cestami (v zmysle SCTP) neprechadzali v IP sieti spoloénymi prostriedkami. Multi-homing
poskytuje redundanciu siet ovych prostriedkov, ¢im umoziuje predchadzat’ zlyhaniam siete.

Multi-streaming je d’alSia z hlavnych vyhod protokolu SCTP pre prenos signalizacnych sprav.



Tato vlastnost’ umoziuje rozdelit' jednu SCTP asociaciu medzi dvoma koncovymi bodmi do logicky
oddelenych tokov dat (streams) a priraditt kazdy z tychto tokov konkrétnej aplikacii. Zarovenl je
garantované poradie dorucenia sprav v ramci kazdého toku. Na uvedeny tcel sa vyuzivajii parametre
Stream Identifier a Stream Sequence Number.

Vyhodou je, Ze chyby alebo oneskorenia v jednom toku nemaji vplyv na prenos dat v ostatnych
tokoch. Prikladom je protokol ISUP, ktory nesie signalizacné spravy pre rozne telefonne hovory.
Nezavisle SS7 spravy (napr. s odlisnymi hodnotami SLS) tak mézu byt prenasané odlisnymi logickymi
tokmi. Pocet tokov je dohadovany pocas fazy vytvarania asocidcie.
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Obr. 3. Prenos signalizacnych spravpre 3 rozne hovory cez jednu TCP ,,riru®

V pripade TCP protokolu chyba, strata, alebo nespravne poradie spravy pre jeden hovor spdsobi
oneskorenie pre ostatné hovory radovo v sekundach, ¢o je neprijatel'né pre PSTN siet. TCP protokol
totiz pri vyskyte chyby pozastavi vSetky d’alSie data v ramei jedného toku do doby, kym pride k naprave.
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Obr. 4. Prenos spravpre 3 rozne hovory cez tri logicky oddelené toky vjednom SCTP spojeni
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V pripade SCTP mézu byt signalizaéné spravy prenasané v ramci spojenia logicky oddelenymi tokmi, takze strata dat v
jednomhovore nespdsobi oneskorenie pri prenose sprav pre ostatné hovory.

Tab.: Porovnanie vlastnosti protokolov SCTP, TCP, UDP z hladiska ich vhodnosti pre prenos

signalizacie.

Vlastnosti SCTP TCP UDP
Spojovo-orientovany Ano Ano Nie
Plny duplex Ano Ano Ano
Spol'ahlivy prenos dat Ano Ano Nie
Zachovanie poradia dat Ano Ano Nie
Neusporiadané doruéenie Ano (volitelne) Nie Ano
dat
Riadenie toku Ano Ano Nie
Riadenie zahltenia Ano Ano Nie
Zachovanie hranic sprav Ano Nie Ano
Fragmentacia aplikacnych Ano Ano Nie




PDU

ZdruZovanie aplikaénych Ano Ano Nie
PDU (chunk bundling)

Multi-streaming Ano Nie Nie
Multi-homing Ano Nie Nie

V stcasnosti existuju implementacie SCTP pre vacSinu operacnych systémov, niektoré ako stcast’ jadra

systému, iné ako rozsirujice baliky. Prehl’ad implementacii je k dispozicii na stranke

http//www.sctp.org/implementations.html.




Format SCTP paketu

SCTP paket pozostava zo spolo¢nej hlavicky a jednej, alebo viacerych informa¢nych jednotiek, tzv.
chunks. Struktira paketu je zndzornena na nasledujicom obrazku.

16 bitov 16 bitov
Cislo zdrojového portu | Cislo cielového portu
Overovaci identifikator Hlavicka
Kontrolny sucet
Chunk #1
Informacné

jednotky

Chunk #n

Obr. Struktira SCTP paketu.

Spolo¢na hlavicka SCTP paketu obsahuje:

Cislo zdrojového portu - &islo portu odosiclatela SCTP paketu.

Cislo ciel’ového portu - &islo portu prijemcu SCTP paketu.

Overovaci identifikator (Verification Tag) - nastaveny na hodnotu dohodnuti poc¢as vytvarania
asociacie.

Kontrolny sucet - algoritmus Adler-32.

Kazda nformacna jednotka obsahuje svoju hlavicku a samotni prenasanu informaciu. Viacero
mformacnych jednotiek moze byt” prenaSanych spolu v jednom SCTP pakete (tzv. chunk bundling).
Existuje viacero typov informa¢nych jednotiek (chunks), napr.:

DATA - obsahuje pouzivatel'ska informaciu, jednotlivé jednotky su ¢islované pomocou pol'a TSN
(Transmission Sequence Number). Obsahuje aj hodnoty SI (Stream Identifier) a SSN (Stream
Sequence Number), ktoré urCuju prislusnost’ danej jednotky ku konkrétnemu toku a poradové
Cislo jednotky v ramci daného toku.

SACK (Selective Acknowledgement) - potvrdzuje prijatie datovych jednotiek od druhej strany a
zaroven informuje o pripadnych chybajicich datovych jednotkach.

HEARTBEAT - pouziva sa na testovanie dostupnosti konkrétnej transportnej adresy v rdmci
asociacie.

HEARTBEAT ACK - posiela sa ako odpoved’ na HEARTBEAT.

INIT, INIT ACK, ABORT, SHUTDOWN, SHUTDOWN ACK, ...

8 bitov 8 bitov 16 bitov

Typ Indikatory Dizka

Informaéna
jednotka

Informacné pole




Obr. VSeobecna Struktira informacénej jednotky (chunk).
Uloha: Pozrite si ukazky SCTP paketov v adresari Plocha->SS7_ Wireshark/SCTP.
Aké chunk-y obsahuji SCTP pakety v jednotlivych ukazkach?
Vyuzil sa v niektorom pripade aj chunk bundling?
Aké indikatory (Flags) obsahuje DATA chunk?

Pozrite siaj obsah SACK, HEARTBEAT a HEARTBAT ACK chunk-ov.



Adaptacné protokoly SIGTRAN

Vnasledujucich podkapitolach sipriblizime hlavné vilastnosti jednotlivych protokolov adaptac¢nej podvrstvy, ich
vyuzitie a rozdiely medzi nimi. S vynimkou peer-to-peer protokolu M2PA su vSetky ostatné protokoly typu klient-
server.
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Obr. Protokoly adaptacnej podvrstvy architektiry SIGTRAN.

Protokoly M3UA a M2PA boli vybrané zdruZzenim 3GPP na prenos SS7 signalizicie v 3GPP core
sietach (3GPP TS 29.202).




M2PA — MTP2 User Peer-to-Peer Adaptation
Layer

Protokol M2PA poskytuje prenos SS7 signalizacnych sprav z trovne MTP3 cez IP siet’
prostrednictvom sluzieb protokolu SCTP. M2PA poskytuje plntt podporu spracovania MTP3 sprav a
funkcie manaZmentu siete medzi dvoma SS7 signalizacnymi bodmi cez IP siet’. M2PA vykonava podobné
funkcie ako MTP2, pri¢om je zodpovedna najmé za:

e aktiviciu a deaktivaciu liniek (SCTP asociacii) na zaklade poziadaviek MTP3,
® spravovanie informacii o stave liniek,
¢ spravovanie poradovych ¢isiel (FSN) a pamite pre retransmisiu.
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Obr. 5. Ilustracia pouZitia protokolu M2PA

Obr. 5 mazoriuje SS7 signalizatny bod pripojeny k IP signalizaénému bodu cez signalizacni branu
(SG) vybavenu tradicnym SS7 aj IP pripojenim. Komunikacia medz troviiami MTP3/M2PA je
definovana rovnakymi primittvami ako komunikacia MTP3/MTP2. Signalizacna brana SG sa v tomto
pripade chova ako STP.

Specifikicia MTP vyzaduje, aby kazdy signalizaény bod s uroviiou MTP3 bol reprezentovany svojim
kodom signalizacného bodu (Point Code). Kazdy IP signaliza¢ny bod s implementovanou troviiou
MTP3 musi preto okrem IP adresy priradeny aj kod signalizaéného bodu. Rovnako je to aj v pripade
SG.
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Obr. 6. Komunikacia dvoch IP SP prostrednictvom M2PA v all-IP architektire

Na obr. 6 je priklad prepojenia dvoch signalizaénych bodov prostrednictvom adaptacnej vrstvy
M2PA v tzv. all-1P architektire. V tomto pripade trovne MTP3 signaliza¢nych bodov vyuzivaja M2PA
ako rovnocennu ndhradu za MTP2. M2PA teda umoziuje nahradit’ siet’ SS7 lniek kapacitnejSou IP

siet’'ou.

Pouzitiec M2PA na prenos SS7 signalizacie v 3GPP Core sietach je definované v Specifikacii TS
29.202. Protokol M2PA je mozné vyuzit' na komunikédciu medzi dvoma signalizaénymi branami navzajom

(rozhranie B).
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M2UA — MTP2 User Adaptation Layer

Protokol M2UA je urCeny pre prenos SS7 signalizacnych sprav MTP2 pouzivatela (ktorym je
MTP3) cez IP siet’ prostrednictvom protokolu SCTP. M2UA poskytuje:

e rozhranie MTP2/MTP3
® podporu manazmentu aktivnych asociacii (SCTP spojeni).

Priklad vyuzitia M2UA je na obrazku 7. Tento protokol méze byt pouzity na komunikédciu medzi SG
a blokom riadenia sietového prechodu médii (Media Gateway Controller - MGC). SG prijima SS7
signaliziciu cez Standardné SS7 rozhranie prostrednictvom MTP, priCom poskytuje funkcie na prenos
signaliza¢nych sprav do trovne MTP3, ktora sa nachadza v IPSP. MTP3 v IP signaliza¢nom bode tak
vywziva MTP2 v SG ako svoju nizSiu SS7 wvrstvu. MTP3/MTP2 komunikacia je definovana
prostrednictvom M2UA sprav prenaSanych cez IP siet’. V tomto pripade signalizatna brana predstavuje
ukoncenie signaliza¢nej SS7 linky.

M2UA umoziuje pripojit’ jeden IPSP ku klasickej TDM signalizacnej sieti prostrednictvom SG.
Vyuzitie bran s M2UA je mozné len v pripade lokélneho nahradenia TDM linky IP linkou, nakol’ko na
druhe;j strane signaliza¢nej brany musi byt’ nad’alej TDM linka. SG poskytuje len spolupracu medzi jednou
TDM linkou a jednou IP linkou, ¢o znamena v pripade nahradenia celej mnoziny SS7 liniek (link set)
rovnakym po¢tom SG ako je pocet SS7 liniek.
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Obr. 7. llustracia pouZitia protokolu M2 UA
Tab. 1. Porovnanie M2PA a M2UA
M2PA M2UA
MTP3 spravy Prenasa MTP3 spravy Prenasa MTP3 spravy
. Poskytuje rozhranie Poskytuje rozhranie
Rozhranie k MTP3 MTP2/MTP3 MTP2/MTP3
Sluzby (primitivy) IPSP prenasa primitivy MTP3-
IPSP spracovéva primitivy to-MTP2 na spracovanie do
MTP3-to-MTP2 MTP3-to-MTP2 MTP2 v SG




Typy liniek

Spojenie medzi SGa IPSP je z
pohladu MTP3 SS7 linka

Spojenie medzi SGa IPSP nie je
SS7 linka. Ide o vysunutie

Kéd signaliza¢ného bodu (Point
Code)

SGje SS7uzols kodombodu

MTP2do vzdialemého uzta
SGnie je SS7 uzol ked’ze nema
priradeny kéd bodu

Pouzivatel’ské ¢asti SS7

SG mdze mat’ vysSie vistvy

SGnemsa vysSie vistvy SS7,

(napr. SCCP) pretoze nema MTP3
. Spolicha sa na MTP3 funkcie Pouziva M2UA funkcie
ManaZment N N
manazmentu manazmentu




M3UA — MTP3 User Adaptation Layer

Protokol M3UA umoziiuje prenos signalizicie MTP3 pouzvatela (napr. ISUP, SCCP, BICC) cez IP siet’
prostrednictvom SCTP protokolu.

M3UA poskytuje ekvivalentni mnozinu sluzieb MTP3 pouzivatelom na svojej homej vrstve ako poskytuje
MTP3 svojim pouzivatelom v klasickom SS7 koncovom bode. Vistvy ISUP a SCCP tak nevedia, ze o¢akavané MTP3
sluzby st poskytované vzdialene z MTP3 v SG a nie lokdlnou MTP3. Rovnako, vrstva MTP3 v SG nevie, Ze jej lokalni
pouzivatelia s v skuto¢nosti vzdialeni v IPSP.
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Obr. 8. llustracia pouZitia protokolu M3UA

Na obr. 8 je priklad prepojenia IPSP (napr. MGC, IP SCP, IP HLR) k signalizacnej brane. SG
moze obsahovat’ aj vrstvu SCCP protokolu vykonavajicu preklad globalnych nazvov (GTT - ekvivalent
IP smerovania) pre spravy, ktoré st ur€ené pre SCCP v signaliza¢nej brane (DPC = SG, SIO = SCCP).

Predkladom globalneho nazvu ziskame kod signaliza¢ného bodu, pre ktory je sprava uréena. Ak
sa tento signalizacny bod nachddza v IP doméne, sprava je d’alej odoslana cez lokdlnu vrstvu M3UA na
dalSie smerovanie k cielovému uzlu cez IP siet’ (M3UA musi mat’ tabul’ku umoziujicu preklad DPC na
IP adresu). Podobne to funguje aj v opa¢nom smere. Oproti M2PA nepotrebujeme pri M3UA udrziavat’
tabul’ku Link set <-> IP adresa.

Pouzitie protokolov ako M3UA (MTP3 User Adaptation Layer) alebo SUA (SCCP User
Adaptation Layer) umoznuje vyrobcom aplikacii (SMS centrum - SMSC, IP-Home Location Register
IP-HLR, ...) zamerat sa len na vyvoj aplika¢nej vrstvy bez nutnosti riesenia zlozitych SS7 rozhrani.
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Obr. 9. Komunikacia dvoch IP SP cez M3UA v all-IP architekture

Obr. 9 predstavuje priklad, kedy st SCCP spravy vymienané priamo medzi dvoma IPSP cez IP siet’.

Protokol M3UA je najcastejSie pouzivany SIGTRAN protokol. Organizacia 3GPP Standardizovala
pouzitie M3UA na prenos SS7 signalizicie v 3GPP Core sietach medzi dvoma IP signaliza¢nymi bodmi
(rozhranie A), alebo medzi IP signalizaénym bodom a signalizacnou branou (rozhranie C) v Specifikacii TS
29.202.

Pouzitie protokolov ako M3UA (MTP3 User Adaptation Layer) alebo SUA (SCCP User
Adaptation Layer) umoznuje vyrobcom aplikacii (SMS centrum - SMSC, IP-Home Location Register
IP-HLR, ...) zamerat sa len na vyvoj aplikacnej vrstvy bez nutnosti rieSenia zlozitych SS7 rozhrani.



SUA — SCCP User Adaptation Layer

Protokol SUA umoziuje prenos sprav SCCP pouzivatel'a (MAP cez TCAP, BSSAP, RANAP, a
pod.) a sprav novych 3G protokolov cez IP medzi dvoma koncovymi signaliza¢nymi bodmi. Méze ist’ o
prenos medzi signalizacnou branou a IP koncovym signalizacnym bodom (napr. databazou v IP sieti),
alebo aj prenos sprav medzi dvoma IP koncovymi bodmi len v ramei IP siete. Protokol SUA umoziuje:

e prenos sprav SCCP pouzivatel'a (TCAP, BSSAP, RANAP, ...),
® SpOjOVO aj Nespojovo orientovany prenos,
® manazment SCTP asociacii medzi SG a jednym alebo viacerymi [P SP.
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Obr. 10. Nustracia pouZitia protokolu SUA

Obr. 10 zazormuje priklad nespojovo orientovaného prenosu. Signalizacna brana obsahuje vrstvy
SCCP aj SUA, ktoré navzajom spolupracujii prostrednictvom konverznych funkcii.
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Obr. 11. Komunikacia dvoch IP SP cez SUA vall-IP architektiure

Na obr. 11 je zndzornena all-IP architektira vhodna na prenos protokolov vyuzivajicich prenosové
sluzby SCCP, ale plne v ramci IP prostredia. Tato architektira poskytuje znacnu flexibilitu v tvorbe sieti,
najmi ak nie je vyZadovana spolupraca s tradicnou signalizacnou siet'ou.

SUA protokol mad modularnu Struktiru, ktora umoziuje rdzne implementicie v zivislosti od
prostredia, ktoré ma podporovat. V zavislosti od podporovaného protokolu vySsej vrstvy moze
podporovat’ SCCP sluzby so spojovou orientaciou, bez spojovej orientacie, pripadne obe.

Smerovanie pre nespojovo orientovand sluzbu moze byt’ na zaklade:

e [P adresy a ¢isla podsystému (SSN) - na ich zaklade je sprava smerovana na pristusna SCTP
asocidciu smeromk ciel'ovej IP adrese.

¢ Koddu signaliza¢ného bodu (DPC) a ¢isla podsystému (SSN) - podobne ako predchadzajici
pripad.

¢ Globalneho nazvu (GT) a ¢isla podsystému (SSN) - SCTP asocidcia k cielovej IP adrese sa
vyberie na ziklade prekladu globalneho nazvu (GTT).

Tab. 2. Porovnanie M3UA a SUA

M3UA SUA

Signalizaény bod musi podporovat’

rozne verzie SCCP v pripade, Ze bude | Pouzitim SUA tento problémodpada,
spolupracovat’ s rtoznymi narodnymi | nakolko vrstva SCCP je eliminovana
systémami

Verzie SCCP (ANSL, ITU-T)

Eliminaciou SCCP vrstvy znizime
zlozitost’ sietového uzla (z hl'adiska
implementacie aj manazmentu), ¢im
Setrime naklady
SUA umoziiuje smerovat’ spravy v
IP sieti aj na zaklade Globalneho
nazvu (GT), IP adresy ¢i hostname

M3UA vyzaduje sluzby SCCP -
Implementacia potreba manazmentu dvoch vrstiev
(M3UA, SCCP)

Sprava je smerovana na zédklade

Otdzky smerovania kodov signalizaénych bodov

Otazky adresovania Kazdy IP bod musi mat’ priradent IP IP uzol nemusi mat’ priradeny kod
Y adresu aj kod bodu (PC) bodu (PC)
ISUP sluzby St podporované Nie su podporované

Vo vSeobecnosti je protokolovy model zalozeny na SUA menej zlozity a viac efektivnejsi v
porovnani s modelom SCCP + M3UA. Protokol SUA poskytuje lepsiu Skdlovatelnost’ a flexibilitu v
implementacii signalizacnej siete v all-IP prostredi. Vykonné adresovacie a smerovacie vlastnosti
protokolu SUA umoziuji znacne redukovat’ oneskorenie pri prenose signalizicie. V pripade plne IP
prostredia nie je potrebné pouzivanie kodov signalizaénych bodov, nakol’ko smerovanie v IP sieti je
mozné na zaklade IP adries. Nevyhodou vsak je nepodporovanie ISUP ¢i BICC protokolov.

Pouzitie protokolov ako M3UA (MTP3 User Adaptation Layer) alebo SUA (SCCP User
Adaptation Layer) umoZziiuje vyrobcom aplikéacii (SMS centrum - SMSC, IP-Home Location Register
IP-HLR, ...) zamerat’ sa len na vyvoj aplikacnej vrstvy bez nutnosti rieSenia zlozitych SS7 rozhrani.
Mensia Zlozitost’ sieti a jednoduchd integracia umoziuje redukovat’ €as potrebny na uvedenie novych
aplikécii a shlizieb. SS7 cez IP tiez rieSi problém s limitovanou priepustnost'ou klasickej SS7 siete.
Zariadenia ako SMSC, HLR a mé s velkymi poZiadavkami na SS7 prevadzku, tak nie su limitované
priepustnost’ou klasickych SS7 signalizacnych liniek.

Na zaver treba eSte spomenut’, ze aj organizacia ITU-T poskytuje Standardy pre prenos sprav



SCCP pouzivatelov cez IP siete a to prostrednictvom Transport Independent SCCP (TI-SCCP,
odportcanie Q.2220).

Pouzitie protokolov ako M3UA (MTP3 User Adaptation Layer) alebo SUA (SCCP User
Adaptation Layer) umoznuje vyrobcom aplikacii (SMS centrum - SMSC, IP-Home Location Register
IP-HLR, ...) zamerat sa len na vyvoj aplikacnej vrstvy bez nutnosti rieSenia zlozitych SS7 rozhrani.



IUA — ISDN Q.921 User Adaptation Layer

SIGTRAN poskytuje aj adaptacny protokol pre ISDN signalizicie. Protokol IUA bol navrhnuty
na prenos ISDN signalizicie Q.921 pouZzivatel'a (napr. Q.931, Q-SIG) cez IP siet’. Priklad pouzitia je na
obrazku ¢. 12. V tomto pripade signalizacna brana predstavuje Standardné sietové ISDN zakoncenie
(NT). V SG prebicha konverzia transportnych funkcii LAPD protokolu za u€elom prenosu Q.931
signalizacnych sprav cez IP siet’ prostrednictvom SCTP protokolu do vrstvy Q.931 v MGC (Softswitch).
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Obr. 12. Priklad vyuZitia protokolu IUA

IUA podporuje zikladny aj primarny pristup ISDN, rovnako aj komunikdcmu bod-bod a bod-
multibod. Vyuztie protokolu SCTP pri pouzti [UA nie je povinné, je mozné vyuzt aj protokol RTP.
Pouzitie protokolu SCTP ma vsak v tomto pripade niekol’ko vyhod:

* prenasa Struktirované ramee (spravy),

e kazdy D kandl méze byt prenaSany nezavislym tokom v rdmci SCTP asociacie (multi-streaming,
obr. 4),

e cfektivna siet'ova redundancia prostrednictvom multi-homingu,

¢ zachovanie poradia sprav v ramci tokov.
The Bearer-Independent Call Control (BICC) is a signaling protocol based on N-ISUP that is used for
supporting narrowband Integrated Services Digital Network

The Signalling Connection Control Part (SCCP) is a network layer protocol that provides extended routing, flow
control, segmentation, connection-orientation, ...

The M3UA layer enables MTP 3-like functionality to be performed over IP. .

The Transaction Capabilities Application Part (TCAP) is the primary SCCP User in ... the transport layer for
air interface protocols such as BSSAP and RANAP.

RANAP (Radio Access Network Application Part) (I;SSSSil;)) Base Station System Application Protocol

The ISDN (Integrated Services Digital Network) User Part or ISUP is part of the Signaling System No. 7 (SS7)
which is used to set up telephone calls in the public .

The Bearer-Independent Call Control (BICC) is a signaling protocol based on N-ISUP that is used for
supporting narrowband Integrated Services Digital Network





