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4. Signalizace v digitalnich systémech a sitich

Signalizace v digitalnich systémech a sitich zpocatku vychazela z analogovych
signalizaci, kde znacky byly pfevedeny do digitadlni podoby a vysilaly se jako kandlové
ptifazené, tzn. kazdy kanal mél pevné stanoveny casovy usek v multirdmci, kdy se vysilala
signalizace konkrétniho kanalu (CAS). Pozdéji se zacaly pouzivat sofistikovanéjsi
signalizace pro digitalni systémy a sit&, mezi které patii SS7, DSS1 a QSIG. Kazda z té€chto

signalizaci ma své pole pouziti:

e SS7 (Signaling System No. 7) je cisté sitova signalizace pro telekomunikacni

operatory, ktera umoziuje napt. sluzbu pienositelnost ¢isel ¢1 bezplatné linky,

e DSSI1 (Digital Subscriber Signaling System No.1) je ucastnickd signalizace ur¢ena

pro piipojeni koncovych ISDN zafizeni anebo pobockovych tstieden,

e QSIG (Q-Signaling) je signalizace uréena pro vzajemné propojovani pobockovych
ustfeden, kterou si vytvofili vyrobci PBX, umi naptiklad optimalizaci smérovani

Vv sitich a je bohat$i na sluzby nez obé vySe zminéné.

4.1 Signalizace DSS1

Mezi Usttednou a ISDN koncovym zafizenim se pro vybudovani a rozpad
pozadovaného spojeni, a rovnéz pro realizaci rliznych doplitkovych sluzeb, pouziva
ucastnicka signalizace DSS1 [min], [str]. Na obrazku 3.20 je obecny OSI referen¢ni model
ISDN, ze které¢ho vyplyva, ze ticastnicka signalizace DSS1 pro svoji ¢innost vyuziva spodni
tfi vrstvy. ISDN referenéni model obsahuje vedle uzivatelské ¢asti (User Plane), kterd tidi
aktivity v B kanalech, i fidici ¢ast (Control Plane), kterd tidi signaliza¢ni proces. Toto
oddéleni ma vyhodu v tom, Ze Ustfedna nemusi vyhodnocovat informacni tok B kanalt, ale

pouze jej propojuje. Propojeni B kanalu se uskuteciiuje ve spojovacim poli tstieden.
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Terminal A Terminal B
uzivatelska uzivatelska
cast cast
Vrstva 7 Vrstva 7
Vrstva 6 Vrstva 6
Vrstva 5 Ridici Ridici Vrstva 5
Vrstva 4 ¢ast ISDN dustifedna ¢ast \Vrstva 4
Vrstva3 |Vrstva3 D Vrstva 3 D Vrstva 3 D| Vrstva 3
Vrstva 2 |Vrstva2 D Vrstva 2 D Vrstva 2 D Vrstva 2 D| Vrstva 2
Vrstva 1 Spoj. pole Vrstva 1
B-kandly  D-kandl Vribl g | VLD D-kanal  B-kanaly
\V/ \V/

Obr. 4.1 OSI referenéni model ISDN

4.1.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva je prezentovana tokem bitll se stanovenou rychlosti (¢asovanim),
kédovanim a napétovou urovni. Na fyzické vrstvé jsou prenaSeny B kandly (64 kbit/s) s
uzite¢nymi informacemi a D kanal se signalizaci (16 kbit/s pro BRI a 64 kbit/s pro PRI).
Kromé¢ vlastniho pfenosu B a D kandli probiha na fyzické vrstvé aktivace (prechod
z klidového stavu do stavu schopného piendset data) a deaktivace (zpétny piechod do

klidového stavu).

4.1.2 Spojova vrstva

Na urovni L2 se pro prenos signalizace pouziva protokol LAPD (Link Access
Procedure on the D Channel), jeho tikolem je zabezpeceni pfenasené signalizace a dat v D
kanale proti pfenosovym chybam, chybam v pofadi a postarat se o jednoznacnou identitu
terminalu TEI (Terminal Endpoint Identifier). Podrobny popis protokolu LAPD Ize najit
v ITU-T Q921.
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7 6 5 4 3 2 1 0
Flag
SAPI C/R| EA
TEI EA
Control

Information

FCS

Flag

Obr. 4.2 Format ramce LAPD

Kazdému terminalu je pfifazeno jedno TEI:
e zrozsahu 64-126, TEI ptidélené tsttednou,
e zrozsahu 0-63, TEI nastaveno terminalem (TEI=0 pro Point-to-Point)

e 127, TEI pro broadcast

V ptipadé¢ ISDN PRI je TEI nastaveno vZdy na hodnotu 0. Pokud nedojde k vypadku
napajeni ¢i vynulovani v tstiedné, terminal si hodnotu TEI pamatuje a tim je zajiSténa jeho
jednoznac¢na identifikace na druhé vrstvé. Pro identifikaci obsahu LAPD réamce slouzi

identifikator SAPI (Service Access Point Identifier):
e SAPI=0, signaliza¢ni informace,
e SAPI=16, paketova data (X.25),

e SAPI=63, management.
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4. Signalizace v digitalnich systémech a sitich

4.1.3 Sitova vrstva

Protokol sit'ové vrstvy popisuje procedury pro fizeni spojeni, procedury pro sluzby
pfenosu ramct a podrobny popis kodovani informacnich prvkd pro definovani
kompatibility rGznych pienosovych a telekomunikacnich sluzeb. Kazda zprava sitové

vrstvy se skladé ze zahlavi a dopliujicich prvk.

7 6 5 4 3 2 1 0

Protocol Discriminator

0 0 0 0 | Call Ref. Length

Call Reference

0 Message Type

Information Elements

Obr. 4.3 Format zpravy dle ITU-T Q.931

Zahlavi zpravy je slozeno ze ti ¢asti:

e Protocol Discriminator (Typ protokolu) vyjadiuje, o jaky typ signaliza¢ni zpravy
se jedna a mé hodnotu 0x08 (s vyjimkou narodnich variant, napt. 0x41 pro némecky
1TR®6).

e Call Reference oznacuje vSechny zpravy patiici jedné signalizacni aktivité (napf.
volani). CR se pfid€li hned na zacatku spojeni a je pouzit ve vSech signalizacnich
zpravach mezi termindlem a tstiednou az do ukonceni spojeni.

e Message Type vyjadiuje urcitou proceduru pfi fizeni spojeni (napt. Connect, Setup,

Alerting, ...).
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4.1.4 Vybrané signaliza¢ni zpravy a informacni prvky

Vysvétlime si vyznam nejcastéji pouzivanych zprav DSS1.

SETUP je zadost o sestaveni spojeni, volba muze probéhnout v bloku, coz je
indikovano informa¢nim prvkem Sending Complete, pokud jej SETUP neobsahuje,
tak druhd strana potvrdi pomoci SETUP ACKNOWLEDGE a piipadné jsou dalsi
Cisla odeslana pomoci zprav INFORMATION.

SETUP ACKNOWLEDGE je potvrzeni zpravy SETUP, pokud je volba netiplna.

CALL PROCEEDING znamena sestaveni volani, dalsi informace nejsou nutné a je

pfidélen informaéni B-kanal.

ALERTING indikuje vyzvanéni volaného.

CONNECT signalizuje propojeni, ¢ili ptihlaSeni volaného, ptichozi volani bylo
volanym pfijato.

CONNECT ACKNOWLEDGE je potvrzeni propojeni, potvrzuje zpravu
CONNECT, spojeni bylo navazano.

DISCONNECT signalizuje vyzvu k rozpadu spojeni (zavéSeni),

RELEASE je odpovéd na DISCONNECT, uvolnéni B kanédlu a poZadavek na

uvolnéni Call Reference.
RELEASE COMPLETE je potvrzeni RELEASE, uvoliuje se Call Reference.

INFORMATION pienasi dodatecné informace mezi terminalem a usttednou.
PROGRESS znaci sestavovani spojeni a oznacuje urcitou fazi vystavby spojeni.

NOTIFY a FACILITY ptenasi doplitkové sluzby.

Mezi dal§i zpravy DSS1 patii: RESTART, RESTART ACKNOWLEDGE, HOLD,
HOLD ACKNOWLEDGE, HOLD REJECT, RETRIEVE, RETRIEVE ACKNOWLEDGE,
RETRIEVE REJECT, SUSPEND, SUSPEND ACKNOWLEDGE, SUSPEND REJECT ,
RESUME , RESUME ACKNOWLEDGE, RESUME REJECT
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Bearer Capability

Cause (reason codes for call disconnect)

Channel Identification

Progress Indicator

Calling Party Number

Called Party Number

Obr. 4.4 Informacni prvky
Kazdy typ zpravy ma povinné (Mandatory) a volitelné (Optional) informaéni prvky:

e Bearer Capability identifikuje pozadavky pfenosu pro B-kanal (napt. sluzba 3,1
KHz, circuit mode 64 kbit/s),

e Cause pole nese diivody rozpojeni sestaveného ¢i nedokonceného volanti,
e Channel Identification identifikuje typ a pocet B-kanala,

e Progress Indicator oznamuje stav volani, nese napt. informaci, Ze se v informa¢nim
kanale prenasi n¢jaka informace anebo zafizeni neni ISDN (in-band information

available nebo non-ISDN),
e Calling Party Number nese ¢islo volajiciho,

e (alled Party Number ptenasi ¢islo volajiciho .

Na ptikladu zachycené zpravy jsou kurzivou vyznaceny podstatné informace:

Q931/CORNET-N 26B9H ORIG SETUP inicializace spojeni
W-elem: (A1H) SENDING COMPLETE volané ¢islo kompletni (volba v bloku)
W-elem: ( 4H) BEARER CAPABILITY nosna sluzba 3.1 KHz / circuit mode
Laenge 3
Octett 3: Coding Standard: CCITT
Transfer cap : 3.1kHz AUDIO
Octett 4: Transfer Mode : Circuit mode
Transfer Rate : 64kbit/s
Octett ©5: Layer ID : LAYER 1
L1 Protocoll : A-Law
W-elem: (18H) CHANNEL ID druhy B-kanal
Laenge 3
Octett 3: B-Chl selection: EXCLUSIVE
Channel : as indicated
ID presentation: IMPLICITLY IDENTIFIED
Type : other, e.g. primary
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D-Chl Indicator: THIS IS NOT THE D-CHL
Octett3.2: Coding Standard: CCITT

MAP/NUMBER : NUMBER
Channel Type : B-CHANNEL UNITS
Octett3.3: Channel number : 2H
W-elem: (1EH) PROGRESS INDICATOR volajici je NON-ISDN
Octett 3: Coding Standard: CCITT
Location : PUBLIC NETWORK SERVING THE LOCAL USER
Octett 4: Descriptor : ORIG ADDRESS NON ISDN
W-elem: (6CH) CALLING PARTY NUMBER volajici 597091131,

typ ¢éisla neznamy,
Octett 3: Type of Number : UNKNOWN
Numbering Plan : UNKNOWN

Octett 3a: Presentation : PRESENTATION ALLOWED
Screen ind : USER PROVIDED, VERIFIED AND PASSED
Octett 4: Number : 597091131
W-elem: (70H) CALLED PARTY NUMBER éislo volaného 3479, typ

¢isla neznamy
Octett 3: Type of Number : UNKNOWN
Numbering Plan : ISDN
Octett 4: Number : 3479

4.1.5 Sestaveni a rozpad spojeni v DSS1

Na obrazku 4.5 je uveden pribéh vymény zprav pii sestaveni spojeni. Inicializace

J A

probiha odeslanim zpravy SETUP, ve zprave je obsazeno celé Cislo, nebot’ ptichazi rovnou

CALL PROCEEDING, ¢ili ozndmeni o zahdjeni spojovani.

TE LE TE
= k. =
\
Setup >

¢—Call Proceeding——

Setup >
¢—Call Proceeding—
¢——Alerting
¢———Progress—————
¢——Alerting
¢———Connect—————
¢—Connect————

Connect Ack——p

Connect Ack——p

Obr. 4.5 Pribéh vymény zprav pii sestaveni spojeni

-54 -
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Dalsi zprava PROGRESS nese informaci o volaném a za ni nasleduje indikace
vyzvanéni u volaného. Po pfijeti volani volanym je odeslana zprava CONNECT, ktera je
potvrzena CONNECT ACK., signalizace zajistila propojeni ucastnikii, hovor je realizovan

na vyjednaném B-kanale (navrh v SETUP, potvrzeni v CALL PROCEEDING).

TE LE
<
\
|1—Disconnect (cause)
Release >
’i—ReIease Complete——

Obr. 4.5 Prabéh vymeény zprav pii rozpadu spojeni

Procedura rozpadu spojeni se sklada ze tii zprav. Pozadavek na rozpojeni je zaslan
zpravou DISCONNECT s uvedenim dtivodu, na ni nasleduje odpovéd’ RELEASE, kterd je
potvrzena pomoci RELEASE COMPLETE, ¢imz je potvrzeno uvolnéni Call Reference a

tim padem celé spojovaci cesty

4.2 Signalizace PSS1

Signaliza¢ni systém PSS1 (Private Signaling System no. 1) neboli QSIG je
mezindrodné standardizovany signalizatni systém wureny pro pouziti v privatnich
telekomunikacnich sitich PTN (Private Telecommunication Network). Je podrobné popsan
v doporucenich ETS (European Telecommunication Standard), ve standardech ECMA a
ISO/IEC. Ptedchiidcem QSIG byla signalizace DPNSS (Digital Private Network Signaling
System), ktera byla vyvinuta zacatkem osmdesatych let v Anglii a rozsifila se mezi fadu
vyrobci, coz vyvolalo koncem osmdesatych let snahu standardizovat signalizaci v sitich
PBX. Vysledkem standardiza¢niho procesu je PSS1 (oznaceni dle ISO/IEC) neboli QSIG
(oznaceni dle ETSI a ECMA) [w3-is0], [w3-ecma], [w3-etsi] .
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4.2.1 Referencni bod Q a terminologie

QSIG definuje signaliza¢ni systém V referenénim bodé¢ Q, coz je logicky

signalizaéni bod mezi dvéma privatnimi pobockovymi ustfednami PBX (PINX).

Signalizace QSIG je nezdvisla na struktufe vzdjemného propojeni privéatnich ustfeden.

Vyznacuje se symetri¢nosti, nema tedy stranu ucastnika a stranu sit¢, jako je tomu u DSS1.

Oproti DSSI se odlisuje ve vrstvé sitové. Ta se sklada ze tfech Casti :

e Basic Call, zékladniho hovoru, ECMA 142/143, ETS 300-171/172,

e Generic Functional Procedures, v§eobecnych funkénich procedur, ECMA 165,

ETS 300-239,

e Procedures for Supplementary Services, a procedur pro dopliikové sluzby.

QSIG

€= T e————e >
protocol
Q
PINX | | PINX
(PBX) | | (PBX)
Inter-PINX link

Obr. 4.6 Definice bodu Q v signalizaci QSIG

Doporuceni ETS 300 172 definuje nékolik zakladnich pojmt slouzicich k popisu

signalizacni sité. V nasledujicim vyctu jsou uvedeny nejdulezitéjsi definované terminy:

Private Integrated Network eXchanges (PINX) je definovan jako uzel privatni sité,
PBX na rozhrani Q,

Inter-PINX link, spoje mezi uzly privatni sité¢ na rozhrani Q,

Originating PINX je ustfedna, ve které byla zapocata vystavba spojent,

Terminating PINX je tustfedna, do které je sestavované spojeni smérovano,

Transit PINX je ustfedna, pies kterou je spojeni sestavovano,

Gateway PINX je spojovaci systém stojici na rozhrani mezi privatni a veiejnou
telefonni siti,

Incomming gateway PINX je misto, odkud je sestavovano spojeni pochazejici
Z vetejné site,

Outgoing gateway PINX je misto, ptes které je smérovano volani do vetejné site.
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4.2.2 Doplinkové sluzby QSIG

QSIG disponuje znaénym rozsahem dopliikovych sluzeb, pro nazornost je uveden

pouze struény vycet standardi pro doplitkové sluzby a sitovani:

Identification

Name identification

Call diversion

Path replacement

Call transfer

Call completion

Call offer

Do not disturb and override
Call intrusion

Advice of charge

Recall

Call interception

Transit counter

Message waiting indication

Common information

ECMA-148, ECMA-157
ECMA-163, ECMA-164
ECMA-173, ECMA-174
ECMA-175, ECMA-176
ECMA-177, ECMA-178
ECMA-185, ECMA-186
ECMA-191, ECMA-192
ECMA-193, ECMA-194
ECMA-202, ECMA-203
ECMA-211, ECMA-212
ECMA-213, ECMA-214
ECMA-220, ECMA-221
ECMA-224, ECMA-225
ECMA-241, ECMA-242
ECMA-250, ECMA-251

Call priority interruption and protection ECMA-263, ECMA-264
ECMA-281, ECMA-282
ECMA-283, ECMA-284
ECMA-299, ECMA-300

ECMA-310, ECMA-311

Private user mobility (PUM) — Registration
Private user mobility (PUM) — Call handling
Single step call transfer

Simple dialog

Profile standard for the use of PSS1 (QSIG)

in air traffic services network ECMA-312

Call identification and call linkage ECMA-313, ECMA-314
ECMA-324, ECMA-325
Make Call Request ECMA-343, ECMA-344

Message Centre Monitoring/Mailbox Identification ECMA-346, ECMA-347

Short message service
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e Profile Standard for Message Centre Access ECMA-345

e Location registration ECMA-301, ECMA-302
e Call handling ECMA-303, ECMA-304
e Authentication ECMA-305, ECMA-306

4.3 Signalizace SS7

Signalizacni systém ¢.7 je sitova signalizace uzivand v ISDN a GSM sitich, ktera
umoznuje vytvaieni hovorovych spojeni, nasazeni inteligentnich siti, dotazy do
ucastnickych databazi, pfenositelnost telefonnich cisel, zasilani SMS a fadu dalSich.
Signalizaci SS7 vyvinula spole¢nost AT&T v roce 1975 a jako mezinarodni standard byla
SS7 publikovéana v roce 1980. Posledni specifikace SS7 je z roku 1999 a obsahuje vice nez
devét tisic stran [men], [blul] a [blu2].

4.3.1 Signaliza€ni sit’ SS7

Na obrazku 4.7 je znazornéna signalizacni sit’ SS7. Signaliza¢ni architektura SS7

definuje oddélenou signaliza¢ni sit’ od hovorové.

\
r (o)
A

4

4 ---

Obr. 4.7 Signaliza¢ni sit’ SS7

-58 -



4. Signalizace v digitalnich systémech a sitich

Signalizaéni sit’ SS7 je postavena ze tiech zdkladnich komponentt, které jsou propojené

signaliza¢nimi linkami SS7:

e Service Switching Points (SSPs) jsou signaliza¢ni body, na téchto bodech jsou
zakonceny SS7 signaliza¢ni spoje, zde vznikd pozadavek na spojeni, na rozpad
spojeni €i prepojeni. Kazdy signalizacni bod mé vlastni adresu o délce 14 bitt, ktera

se nazyva SPC (Signaling Point Code).

¢ Signal Transfer Points (STPs) jsou body, ve kterych dochazi k piepojovani zprav
SS7, STP pracuje na prvnich tfech vrstvach OS], dle cilového SCP je v STP
provedeno smérovani, STP body piijimaji a sméruji pfichdzejici signalizacni zpravy

do spravného cile, vykonavaji specidlni smérovaci funkce,

e Signal Control Points (SCPs) jsou body poskytujici rozhrani mezi SS7 siti
a databazemi, tyto databaze jsou dulezité pro inteligentni sluZzby, poskytuji
informace napf. o umisténi Cisla v sitich s pfenositelnosti ¢isel nebo o kreditu pfi

ptedplacenych sluzbéch.

Na obrazku 4.8 jsou symboly pouzivajici se pii tvorbé schémat signaliza¢nich siti SS7.

-
@ STP SCP

Obr. 4.8 Symboly SSP, STP a SCP

4.3.2 Databaze v SS7 siti

HLR (Home Location register)

HLR je centralni databaze mobilniho operatora, uchovavajici detailni informace o
zaregistrovanych uzivatelich. Zaznam uzivatele je vazan na IMSI SIM karty uzivatele.
V Gctu uzivatele je napt. uvedeno jeho telefonni ¢islo, poskytované sluzby a oblast, v které

se uzivatel soucasné nachazi.
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VLR (Visitors Location register)

Obsahuje informace o uzivatelich, ktefi jsou mimo jejich domovskou oblast. Ve VLR jsou
uchovavany udaje potfebné pro poskytnuti volani a sluzeb pro kazdy mobilni telefon
nachdzejici se V oblasti spravované VLR po dobu jeho pfitomnosti v dané oblasti.
Lokalizace mobilniho uZivatele je pomoci adresy MSC (Mobile Switching Center). VLR
obvykle spravuje vétSinou nckolik oblasti mobilnich ustteden (MSC). Pfi zméné oblasti
MSC je zaznam ve VLR aktualizovan na novou adresu MSC. A pifi opusténi oblasti
spravované VLR je zdznam v HLR aktualizovan na novou VLR oblast a zaznam v piedeslé
VLR odstranén. Mnozi vyrobci, ale implementuji VLR piimo do MSC pro urychleni

zpracovani hovoru. Pak oblast pod spravou VLR a MSC je stejna.

CMSDB (Call management service database)

Poskytuje informace tykajici se zpracovani volani, managementu sité, napf. prevenci proti
zahlceni sité pfesmérovanim provozu, smérovani, zaznamy o volanich, tarifikaci a tarifikaci

treti stranou pomoci zelenych linek 800.

LIDB (Line Information Database)

Je multifunkéni relaéni databaze uchovévajici informace o uzivatelich a o specialnich
tarifikaCnich ¢islech. Poskytuje pokyny pro tarifikaci. Zaznam v LIDB databazi miize
obsahovat jméno a adresu majitele uctu, data pro ovéteni pied zapocetim tarifikace jako je
napt. PIN. Jméno mize byt pouzito pro CNAM (Calling Name Delivery). Sluzba CNAM

umoziuje zobrazeni jména volanému, pokud to cilovy ptistroj umoznuje.

LNP (Local Number Portability)

Umoznuje pienositelnost ¢isel, kdy zakaznik zméni telekomunikaéniho operatora a ponecha

si své telefonni ¢islo.
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4.3.3 Typy signaliza€nich linek

A linky (Access links)

Témito linkami se pfipojuji telefonni ustfedny SSP nebo databize telekomunikacnich

spole¢nosti SCP k STP, obr. 4.9.
3
v

Obr. 4.9 A linky

B linky (Bridge Links)

B linky propojuji STP body pracujici v paru (Mated Pairs) na stejné hierarchické tirovni sité

mezi vzdalenymi oblastmi k jinym STP bodi pracujicim také v paru, vétSinou pomoci Ctyt

STP

STP

linek.
Mated Pair Mated Pair
STP Ll STP
I I
5TP STP

Obr. 4.10 B linky

C linky (Cross Links)

Tyto linky se pouzivaji pro vytvoieni paru STP bodt tzv. Mated Pairs pro zvySeni
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spolehlivosti SS7 sité. STP v Mated Pairs mezi sebou sdileji zatéz a v ptipadé poruchy
jednoho z nich, funkéni STP pievezme cely provoz vyfazeného. Pfi normalnim provozu
STP bodt se po C linkdch pfenaseji jen signalizaéni zpravy pro sitovy management.
Ostatni signalizacni zpravy se C linkou posilaji jen v ptipad¢, kdyZ neni dostupny jiny

SMET.

Mated Pair

STP

STP

Obr. 4.11 C linky

D linky (Diagonal Links)

Je skupina Ctyt linek propojujici Mated Pairs mezi riznymi hierarchickymi urovnémi sité
nebo je propojuji do jiné sité.

Primami droven

(Feegionalni)
Mated Pair Mated Pair
STP STP
Selunddami uroved i i Sekundami uroven
kaln : ' okalni
| (Lokand STP STP (Lokdlni)
Mated Pair Mated Pai Mated Pair Mated Pair
STP STP STP STP
STP STP D linky D finky STP STP

Obr. 4.12 D linky
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E linky (Extended Links)

E linky pfipojuji SSP k rezervnim STP z diivodu zalohovani linek. V pfipad¢, Ze domaci
STPs (Home Pair) nemiize byt dosazen pies A linky pouziji se rezervni E linky pro
propojeni k jinému STP. Neékdy se E linky vyuzivaji ke snizeni zatizeni Home Pair nebo

pro upfednostnéni provozu pro sluzbu tisnového volani, obr. 4.13.

Non-Home Pair Home Pair
sTp [l AR 5 STP
: \:{:
: ’zl "\\
STP S — N STP

Obr. 4.13 E linky

F linky (Fully-Associated Links)

F linky jsou pouzity pro pfimé propojeni SSP nebo SCP mezi sebou bez ti¢asti STP. Casté

vyuziti F linek je ve velkoméstech pro propojeni tstieden.

-
SCP

SSP sSSP

Obr. 4.14 F linky

Na obrazku 4.15 je zobrazena signaliza¢ni sit’ SS7, o dvou urovnich s vyznacenymi typy
signalizaCnich linek. Regionalni troven poskytuje pfistup lokalni urovni SS7 sit¢ do

telekomunikacnich databazi a ptenos signalizacnich zprav do jinych lokalit.
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Obr. 4.15 Priklad signaliza¢ni sit¢ SS7

4.3.4 Protokolovy model SS7

Protokolovy model SS7 je délen do c¢tyf Grovni. Prvni tfi Grovn€ se souhrnné
nazyvaji MTP (Message Transfer Part) a poskytuji ¢tvrté urovni sluzbu pienosu zprav.
Protokoly ¢tvrté trovné, které ptimo sousedi s MTP vrstvou se nazyvaji uzivatelé, jako jsou
napi. ISUP (ISDN User Part), TUP (Telephone User Part), BISUP (B-ISDN User Part) a
SCCP (Signaling Connection Control Part). Protokoly ISUP, TUP (Telephony User Part) a
BISUP nemaji tak segmentovanou strukturu, jako ma referencni model OSI. Tyto protokoly
zajistuji sestavovani, fizeni a rozpad hovorovych nebo datovych spojeni. Urovné 1 - 3
spole¢né s protokolem SCCP vytvareji NSP (Network Service Part), ktera nabizi

protokoltim nad ni sluzbu spojove i nespojové orientovanou.
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Vrstvy SS7
RM OSI
databaze a Sestavovani, rFizeni
management sité a ukonceni hovoru
[omAP| MAP | INAP |
Aplikacni
| TCAP | B
T I
Prezentacni ISUP U S a
Relacni P g
Transportni
SCCP ||
Sitova
MTP 3 3
Spojova MTP 2 2
Fyzicka MTP 1 1

Obr. 4.16 Protokolovy model SS7

Protokol TCAP (Transaction Capabilities User Part) je protokol slouzici pro
definovani pravidel komunikace s databdzemi, ktery vyuziva nespojové orientovanou
sluzbu SCCP pienos paketd. Nad protokolem TCAP jsou aplikace napt. MAP (Mobile
Application Part), INAP (Intelligent Networking Application Part) a OMAP (Operations
and Maintenance Administration Part). MAP protokol se pouziva v mobilnich sitich, napf.
pro registrovani mobilniho telefonu do sité, udrzovani informaci o poloze mobilniho
telefonu, zajisténi hovoru mobilnimu ucastnikovi, a nebo pro pienos textovych zprav.
Protokol INAP umoziiuje implementaci sluzeb inteligentnich siti, jako je napf. volani na
zelené linky 800. OMAP je protokol poskytujici management sité, testovani spravnosti

smérovani a diagnostiku linek.

4.3.5 Message Transfer Part 1

MTP 1 je z pohledu RM OSI fyzicka vrstva, ve které jsou popsany fyzické a
elektrické vlastnosti signaliza¢ni linky. To zahrnuje mechanické a elektrické vlastnosti
konektorti, elektrické parametry signalti, linkovy kod a pienosovou rychlost. Signaliza¢ni

linka je obousmérnd signalizani cesta o rychlosti 64 kbit/s skladajici se ze dvou
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protismérnych digitalnich pfenosovych kanalt.

4.3.6 Message Transfer Part 2

Message Transfer Part 2 poskytuje spolehlivy pienos signalizanich zprav
dorucenych v pofadi mezi dvéma sousednimi signalizacnimi body. Pro tyto ucely MTP 2

vykonava nasledujici funkce:
e Ohraniceni signaliza¢ni jednotky,
e Vyhledavani flagu, kontrola struktury a velikosti signaliza¢ni jednotky,
e Detekce chyb a sledovani chybovosti linky,
e Oprava chyb pomoci znovu zaslani signaliza¢ni zpravy a fizeni toku ,
e Inicializace signalizacni linky.

Pro zajisténi vyse uvedenych funkci jsou v MTP 2 vrstvé pouzivany signalizacni jednotky.
Prvni dvé FISU a LSSU maji jen lokélni vyznam a vyuziva je jen MTP 2 vrstva. Tteti

signaliza¢ni jednotka MSU obsahuje adresu a informacni pole pro data tfeti vrstvy.

FISU (Fill-In Signal Unit)

FISU (Fill-In Signal Unit) je vyplhova jednotka, ktera se pfenasi po signalizacni lince
v dobé¢, kdy neni posilana zadna signalizacni zprava a také slouzi pro pozitivni a negativni

potvrzovani signalizacnich zprav a monitorovani chybovosti signaliza¢ni linky.

LSSU (Link Status Signal Unit)

Signalizac¢ni jednotka LSSU (Link Status Signal Unit) je stavova jednotka slouzici pro
fizeni a monitorovani signaliza¢ni linky. Sousedni SP si vyméiuje se svym sousednim SP
LSSU, aby jej informoval o svém stavu nebo o stavu signaliza¢ni linky. Pii inicializaci
signaliza¢ni linky se mezi SP vyménuji LSSU pro synchronizovani signaliza¢ni linky mezi
pfimo pfipojenymi signalizaénimi body. LSSU se déli podle obsahu 3 biti s nejvyssim

vyznamem Vv poli SF na 6 druhtt LSSU.
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MSU (Message Signal Units)

Signaliza¢ni jednotka MSU (Message Signal Units) slouzi pro ptfenos dat MTP 3 trovné,
které jsou ulozeny v informa¢nim poli SIF (Signaling Information Field). V tomto poli se
mohou prendSet signalizani informace, databazové dotazy a odpovédi, zpravy MTP 3
urovné pro management sité, nebo SMS.

ptedeslym, v poli SIF, cilovou a zdrojovou adresu na zaklad¢, které¢ je MSU dorucena

cilovému SP v SS7 siti.

4.3.7 Message Transfer Part 3

MTP 3 aroven zajist'uje tyto ti1 hlavni funkce diskriminaci, smérovani a distribuci.
Po piijeti ptichozi MSU diskriminacni funkce na zdklad€ sitového indikatoru a cilové

adresy DPC (Destination Point Code) obsazené v MSU, uréi zda ptichozi MSU je urcena

pro lokalni SP nebo ne.

Tato signaliza¢ni jednotka obsahuje oproti

MTP3
MTP2 SIF SI0 MTP2
Data Smeérovaci zahlavi
4b 14b 14b
SLS QPC DPC
Zona | Oblast/Sit’ | Identifikace SP Zona | Oblast/Sit" | Identifikace SP

Obr. 4.17 Struktura signaliza¢ni zpravy SS7 v tirovni MTP3

Pokud MSU je urcena pro lokalni SP, ptebira ji distribu¢ni funkce a ta na zaklad¢
obsahu v poli ur¢i, kterému MTP3 uzivateli je uréena. Jestlize MSU je adresovana jinému

SP je pfedana smérovaci funkci, kterd rozhodne na zékladé smérovaci tabulky o odeslani do
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sousedniho SP, ktery leZi v cesté¢ do cile. Distribu¢ni funkce musi zjistit, komu ma MSU

dorucit. Cilovy uzivatel je uveden v poli Service Indicator umisténém v poli SIO.

V trovni MTP 3 jsou definovany pole, které obsahuje signaliza¢ni zprava. V poli
SIO (Service Information Octet) se piendsi identifikator typu signalizacni sit¢ SS7 NI
(Network Indicator) a cislo uZzivatele MTP3 turovné, pro kterého jsou prendsené data
ur¢ena. Druhé pole SIF (Signaling Information Field) obsahuje data a smérovaci zahlavi.
Pro lepsi nazornost se signalizacni zprava muze ptirovnat ke IP paketu. Smérovaci zdhlavi
je slozeno ze tii ¢asti, které maji nasledujici vyznam. Aby signaliza¢ni zprava mohla dorazit
do cile je vybavena 14 bitovym polem DPC obsahujicim adresu SPC (Signaling Point
Code) cilového signaliza¢niho bodu. Proto, aby zafizeni, které signaliza¢ni zpravu obdrzi
mohlo na ni zpétné odpoveédét je v signalizacni zpraveé 14 bitové pole OPC (Originating)

nesouci adresu SPC plivodce zpravy.

4.3.8 ISDN User Part (ISUP)

Protokol ISUP zajistuje v ISDN siti sestavovani, fizeni a rozpad hovorovych nebo
datovych spojeni. Poskytuje také doplikové sluzby, jako jsou napt. CLIP, CLIR,
pfesmérovani volani a dalsi. Sestaveni hovoru je ve srovnani s CAS signalizaci mnohem
rychlejsi. JelikoZz se vyuziva pro pfenos signalizacnich zprav oddélené signalizacni sité,
musi signalizani zpradvy obsahovat informaci o hovorovém okruhu, ke kterému se
vztahuji. To je provedeno pomoci 12 bitového identifikatoru okruhu CIC (Circuit
Identification Code) dovolujiciho tak pouzit az 4096 okruhd.

MTP3

R
Y

MTP2 SIF SIO MTP2

ISUP zprava

Obr. 4.18 Zapouzdieni ISUP zpravy
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ISUP zprava je nesena v SIF poli signalizacni jednotky MSU. Sklada se

ze smérového zahlavi, identifikatoru typu ISUP zpravy, povinnych parametra fixni délky,

parametrd s proménnou délkou a nepovinnych parametrt. Pfenasi se tyto zpravy:

IAM (Initial Address Message), zprava se posila pro zahajeni procedury sestaveni
hovorového nebo datového spojeni. Obsahuje informace potifebné pro vybudovani
spojeni, jako jsou napf. telefonni Cislo volaného, telefonni ¢islo volajiciho,

identifikator okruhu CIC, typ poZzadované sluzby pro spojeni apod.
ACM (Address Complete Message) nese potvrzeni, ze volba je uplna.
ANM (Answer Message ) informuje o pfijeti hovoru (pfihlaseni).

REL (Release Message), touto zpravou se zahajuje procedura rozpadu spojeni.
Zprava REL nese pozadavek na uvolnéni okruhu a informaci o pfi¢in€ rozpadu

spojeni.

RLC (Release Complete Message) se posila jako potvrzeni na zpravu REL. Po
pfijeti této zpravy je procedura rozpadu spojeni ukoncena a uvolnény okruh

pfechazi do stavu Idle.

CPG (Call Progress Message) informuje ustiednu o né&jaké udalosti tykajici se
spojeni, napf. pii smérovani hovoru do mobilni sit€ se pouziva pro prenos
informace o vyzvanéni volaného tcastnika. Jelikoz doba nez je ucastnik vyzvanén
miZze pfesdhnout casovac T7 a to by znamenalo zruSeni hovoru, je posilana ustiedné
zprava ACM s parametrem No indication. A informace o vyzvanéni se pfenasi az

ve zprave CPG.

Na obr. 4.19 je uveden piiklad sestaveni spojeni, vyznam ¢asovaci je nasledujici:

T7 je ¢asovac hlidajici kompletaci adresy. T7 je spustén po odeslani zpravy IAM a
zrusen po piijeti zpravy ACM. Pokud ¢asovac vyprsi, je okruh uvolnén.

T9 je casova¢ hlidajici ¢as poskytnuty pro pfijmuti hovoru. Tento Casovaé je
vétSinou pouzivan ve zdrojové Ustfedné a je spustén pii pfijmuti zpravy ACM a

zru$en po piijmuti zpravy ANM. Jestlize T9 ¢asovac vyprsi je okruh uvolnén.

T1 je ¢asovaé hlidajici uvolnéni okruhu. Casovaé T1 je spustén, kdyz zprava REL je
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odeslana a zruSen po piijmuti zpravy RLC. Pokud ¢asova¢ T1 vyprsi je zprava REL

znovu vyslana.

e TS5 je Gasovaé hlidajici ¢as poskytnuty pro proceduru uvolnéni okruhu. Casova¢ T1
je spusteén, kdyz prvni zprava REL je odeslana a zrusen po ptijmuti zpravy RLC.
Casovaé T5 je nastaven na vétsi hodnotu nez ¢asovaé T1. Pokud &asova¢ T5 vyprsi
je poslana zprava RSC (Reset Circuit), kterd zajisti reset okruhu a uvedeni okruhu

do Idle stavu.

@‘b DSS1 SSPA| SS7 (|sTP|] SS7 (SSPB| Dssl @*

Setup —» IAM—» >
+— Setup ACK — IAM — Setup ——»

4 Call Proceeding — Tf

+—— Alerting

+— Alerting
Tf
+—— Connect
— ANM
+—— Connect ANM —— Connect ACK —»
— Connect ACK —»|

ii::::::::j Konverzace [:::::::::b

—— Disconnect—»

—a —REL—®
— —>
T REL — Disconnect—»
T1.T5
‘ RLC +——Release
+—— Release ‘ RLC
—Release Completew,
—Release Completer

Obr. 4.19 Priklad sestaveni spojeni s uzitim SS7 a DSS1
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5. Rizeni ve spojovacich systémech, éasové a prostorové

spojovani

U tfeti generace spojovacich systémil byl poprvé pouzit mikropocita¢ a Ustfedna byla
fizena mikroprocesorem z ulozeného programu SPC (Stored Program Control). Prvni
ustiedny typu SPC se objevily v USA v Sedesatych letech v pobockovych ustiednach a
v sedmdesatych letech ve vefejné Ustfedné 1ESS (Electronic Switching System), nejvétsiho
rozmachu uUstfeden s SPC doslo v letech osmdesatych. Centralni fidici jednotka ovladala
modul spojovaciho pole, které umoznovalo prostorové spinani (vétSinou elektronicke,
v mens$i mife dokonce jesté elektromechanické), moduly spojovacich vedeni (jak
analogovych pfenasecu, tak i digitalnich rozhrani s CAS sign.) a ucastnické moduly
(pouze analogové). VéEtSina ustieden tieti generace migrovala zménou architektury do
generace Ctvrté. Z pohledu fizeni se jednalo o zménu zcela zasadni, nebot” na rozdil od treti
generace vyrazné piibyl pocet fidicich jednotek, do kterych byla fada funkei distribuovana
castecné €1 Uplné. U ctvrté generace se jednd o komplex pocitact, které spolu komunikuji
po sbérnicich, predavaji si fidici informace a spolecné se podili na zajisténi provozu celého

spojovaciho systému [bel]. Funkce fizeni usttedny z pohledu zajisténi spojeni:
e pfijima Zzadosti na spojeni od tcastnickych stanic,
e autorizuje volajiciho dle ptitazené kategorie (opravnéni),
e vyhodnocuje volbu,
e zjiStuje pfipravenost spojovacich cest a vybira vhodnou cestu spojeni,

e pro sestaveni spojeni provadi vyménu informaci (signalizace) v ramci vlastniho

systému anebo navenek,
e zjistuje stav cilového castnika,
e zajiStuje vyzvanéni,
e propojuje hovorovou cestu pii piihlaseni volaného,

e dohlizi nad spojenim po celou dobu jeho trvani,
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