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Abstrakt: S rostoucim mnoZstvim poskytovanych telefonnich sluzeb se také zvysuji
ndroky na vyménu signalizacnich informaci mezi tistrednami. Signalizacni systém
¢.7 (ddle jen SS7) patii v soucasné dobé mezi nejrozsivenéjsi sitové signalizacni
systémy pouZivané jak ve fixnich tak i v mobilnich sitich. Komplexnost této sitové
signalizace doklddd jeji vyuZivdni nejen pro sestavovdni hovorovych spojeni, ale
i pro dotazy do ticastnickych databdzi mobilnich siti, &i pouZiti v inteligentnich si-
tich. Cilem tohoto prispévku je ukdzat strukturu signalizacni sité, popsat zdkladni
procedury, které se v telefonnich sitich objevuji a vysvetlit si je na konkrétnich sig-
nalizacnich vypisech. Soucasny trend migrace témer veskerého provozu do IP do-
mény se projevuje i v prenosu signalizace. Proto se Cdst prispévku vénuje také pre-
nosu SS7 pres IP.

1 Zakladni rozdéleni signaliza¢nich systému

Signaliza¢ni systémy v telekomunikacnich sitich je mozné rozdélit podle raz-
nych hledisek, napfiklad podle rozhrani, na kterém se pouZivaji. V tomto pfipadé
se rozliSuje ucastnicka a sifova signalizace.

Ucastnicka signalizace se vyskytuje napiiklad na tGcastnickém vedeni mezi
koncovym zafizenim a pobockovou ustiednou (systém DSS1). Sifova signalizace
se pouziva mezi dstfednami. Déle ji mizeme rozdélit na CAS (Channel Associa-
ted Signaling) a CCS (Common Channel Signaling), viz [1].

Signalizace CAS neboli signalizace pfidruzena k hovorovému kanalu se
pouZzivala pfi digitalizaci sité, protoZe zajiStovala spolupraci mezi analogovy-
mi a digitdlnimi systémy. Signaliza¢ni informace se prendsela v 16.kanalovém
intervalu PCM30/32 a na jeden hovorovy kandlovy interval tak pfipadal pouze
1 kbit/s signaliza¢ni informace (pouZity pouze 2 bity z 8 pro jeden kanélovy
interval).
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Signalizace SS7 patii do skupiny CCS, viz [2]. Hlavni rozdil oproti signali-
zaci CAS spociva v tom, Ze prenosové sité pro signalizaci a hovorovy signal jsou
na sob€ nezavislé, viz Obr. 1

Signalizatni sit /

Sit pro plenos ulivalelské informace

Obr. 1: Signalizacni sit

Jednotliva kolecka predstavuji telefonni ustfedny logicky rozd€lené na Cast
zpracovavajici signaliza¢ni a hovorovou informaci. Z obrazku je patrné, Ze signa-
liza¢ni a hovorova informace mohou obecné prochazet po riznych cestach.

Pro pfenos signalizace je tak dostupnych 31 kandlovych intervald v jed-
nom systému PCM, coZ nepomérné zvysuje mnoZzstvi informace, které mtze byt
pfeneseno, pficemz jeden kanalovy interval (64 kbit/s) je schopen obslouZit zhru-
ba 1000 hovorovych kanali.

Na signalizacni sit SS7 1ze nahliZet jako na paketovou sit prenasejici signali-
zacni zpravy. UmoZiuje pfenos jak s pfepindnim okruhtl tak s pfepinanim paketd.
Prenos signalizaénich zprav s pfepinanim okruhti je uréen hlavné pro sestavovani
fizeni a ukonCovani hovorovych spojeni, zatimco s prepindnim paketl je vyuZit
pro komunikaci napiiklad s uZivatelskymi databazemi v mobilnich sitich.

2 Struktura sité SS7

Signaliza¢ni sit se skladd ze signalizacnich bod SP (Signaling Point) a STP
(Signaling Transfer Point). Signaliza¢ni bod SP prestavuje bud zdroj nebo cil sig-
naliza¢nich zprdv, STP lze vnimat jako jakysi smérova¢ signalizacnich zprav.
V praxi to znamend, ze STP zpracovava pouze niz$i protokolové vrstvy tykajici se
smérovani a nezabyva se vrstvami aplika¢nimi.

Nasledujici obrazek, Obr. 2, ukazuje moZzné zplsoby pfenosu signalizace ve
vztahu k hovorové cesté. PridruZeny méd znamen4, ze signalizacni cesta se sho-
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duje s hovorovou cestou, zatimco v pfipadé kvazi-pfidruZeného médu nejsou sou-
sedni SP signaliza¢né propojeny a signalizace je pfenasena pres nadfazeny STP.

Pfidruzeny mad

SP SP

SP/
STP

Kvazi-pfidruzeny
méd

Obr. 2: Prenos signalizace

Kazdy signaliza¢ni bod ma svoji adresu, ktera se nazyva SPC (Signaling Point
Code) a ma délku 14 bith, viz Obr. 3. Zéna odpovida priblizné svétadilu, dale je
specifikovana zem v rdmci zony a pak néasleduje vlastni identifikace (adresa) SP.

Délka v bitech 3 8 3

\ Zbna \ Identifikace sit&/oblasti \ Identifikace SP \

Obr. 3: Signaling Point Code

Adresa SP je rozdélena do tii drovni: mezinarodni, niarodni (mezi-operatoro-
va) a operatorova. Dlivod tohoto déleni spociva ve zjednoduseni pridélovani SPC.

Mezinarodni SPC pfidé€luje ITU a na narodni trovni se o pridélovani stara teleko-
munikacni tifad, v nasem ptipadé CTU.

A
1)

g/ G

Obr. 4: Sitfové virovné
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Z vySe uvedeného pak plyne, Ze jedna tstfedna miiZze mit pfidéleny aZ tfi SPC,
viz Obr. 4. SPC oznacené fimskymi Cisly patii do operatorské trovné a maji pou-
ze lokalni platnost v ramci sité piislusSného operatora. SPC oznacené arabskymi
Cislicemi patii do narodni Grovné a umoziuji propojeni mezi operatory v ramci
jednoho statu. SPC oznacené velkymi pismeny umoZziuji mezindrodni propojeni
operatoru.

3 Protokolovy model SS7

Signaliza¢ni protokol predstavuje souhrn pravidel, kterd se pouZivaji pro pre-
nos informace z jednoho bodu do druhého. Mezi hlavni funkce patii prenos fidi-
cich informaci nutnych pro poskytovani poZadovanych telekomunikacnich sluzeb,
detekce a korekce chyb vzniklych pii pfenosu nebo segmentace vétSich zprav do
signaliza¢nich jednotek.

Protokoly SS7 miZeme podle své funkce rozdélit do Etyf Grovni, viz Obr. 5.
Obrazek ukazuje vztah mezi funkénim modelem OSI (Open System Interconne-
ction) a protokolovym modelem SS7. Tento pfistup rozdéleni celé komunikace do
vrstev umoznuje jednodussi implementaci zmén, které spocivaji v modifikaci pou-
ze jednoho nebo nékolika protokolt. Napiiklad zména fyzického média ovlivni
pouze fyzickou vrstvu.

osl 887
| mapr
INAP
Vrstva 4-7 ISUP
- Uroveri 4
Vrstva 3 [
Vrstva 2 Uroveri 2
Vrstva 1 Urover 1

Obr. 5: Protokolovy model SS7
Sedm vrstev modelu OSI koresponduje se ¢tyfmi vrstvami SS7 modelu, nic-

méné v nékterych funkcich se modely 1iSi. Déle budou popsany zékladni funkce
modelu SS7.
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3.1 Message Transfer Part (MTP)

Protokol MTP je rozdélen do tfi trovni, které viceméné odpovidaji prvnim
ttem vrstvaim modelu OSI. Prvni uroven MTP1 predstavuje fyzickou vrstvu, kte-
r4 je zodpovédna za konverzi bitového toku do formy vhodné pro pfenos po mé-
diu, napt. elektricky nebo opticky signdl. Fyzicka vrstva je charakterizovana me-
chanickymi a elektrickymi vlastnostmi konektoru a dale funkénimi vlastnostmi
(ptenosova rychlost, linkovy kéd), viz [3].

Druhé trovein MTP2 odpovida linkové vrstvé modelu OSI. Hlavni tloha spo-
¢iva v zabezpeceni spolehlivého prenosu mezi dvéma sousednimi signaliza¢nimi
body SP/STP. Za timto tcelem jsou na MTP vrstvé tvofeny signaliza¢ni jednotky
SU (Signaling Units), které predstavuji kontejnery pro prenos informaci vyssich
protokolovych vrstev. Zakladni strukturu signaliza¢ni jednotky ukazuje Obr. 6.

Informadni pale ¥

FCS

Flag

Obr. 6: Signalizacni jednotka

Zacatek kazdé SU je oznacCen vyskytem stale stejné sekvence biti, kterd se nazy-
vé Flag. Déle nasleduji ¢itace odeslanych zprav FSN (Forvard Sequence Number)
a uspésné prijatych zprav BSN (Backward Sequence Number). Pro indikaci chyb-
né prijaté zpravy nebo pro oznameni retransmise slouZzi bity BIB (Backward Indi-
cator Bit) a FIB (Forvard Indicator Bit). Indikator délky LI nese informaci o po-
¢tu bajti uzivatelské informace obsazené v informacnim poli. UZivatelskd
informace znamend v tomto kontextu informaci vyssi protokolové vrstvy. Prena-
Send informace je zabezpecena pomoci cyklického kédu CRC-16. V piipadé de-
tekce chyby zajisti MTP2 retransmisi chybné pfijaté jednotky.

Na MTP drovni se rozdéluji signalizacni jednotky do tfi typd, a to FISU
(Fill-in SU), LSSU (Link Status SU) a MSU (Message SU). Vypliiova jednotka
FISU, viz Obr. 7, je posilana v pfipadé, kdy neni pfendSena zadna jina zprava
a déle slouzi k monitorovani signalizacniho okruhu a potvrzovani spravné pfija-
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tych zprav LSSU a MSU. Z obrazku je patrné, Ze jednotka FISU nenese Zadné
informacni pole.

8b 16b 6b 1b 7b 1b 7b 8b

FLAG FCS

g

L |§ FSN |g BSN | FLAG

Fill-in Signaling Unit (FISU)
Obr. 7: Vypliiova jednotka

Stavova jednotka LSSU, viz Obr. 7, slouzi k monitorovani a fizeni signalizac-
niho okruhu mezi dvéma sousednimi SP/STP, jinymi slovy vyznam téchto jedno-
tek je pouze lokalni. Jednotku LSSU lze poznat podle jednobajtové nebo dvoubaj-
tové délky informacniho pole, nicméné z informacniho pole jsou vyuZivany pouze
tfi bity s nejvyS$im vyznamem, které koduji nasledujici signalizacni zpravy:

 SIB (Status Indicator of Busy) — Touto zpravou informuje SP o svém zahlceni.
Po pfijmu této zpravy prestane piijemce posilat na odesilatele MSU jednotky.

» SIPO (Status Indicator of Processor Outage) — Signaliza¢ni bod SP takto
signalizuje nedostupnost vyssich protokolovych vrstev.

e SIO (Out of Alignment) — Tato chyba nastane v ptipadé chybného dekddo-
véani ivodniho flagu nebo kdyZ informacni ¢ast zpravy presdhne maximalni
délku 272 bajtd. Signaliza¢ni zprava SIO pak indikuje zacatek inicializace
okruhu.

e SIOS (Out of Service) — Indikace, Ze SP nemuzZe vysilat ani pfijimat MSU
Zpravy.

» SIN/SIE (Status Indicator of Normal/Emergency) — Oznamuje, Ze SP zacal
inicializaci signaliza¢niho okruhu (Alignment Procedure).
8b 16b 8 2b 6b b 7b 1b Tb 8b
‘FLAGl FCS‘ SF %Ll
Link Status Signaling Unit (LSSU)

Obr. 8: Stavova jednotka

5|an1%|ssu| FLAGI

Predtim nezZ miize zalit pfenos signalizacnich zprav je nutné signaliza¢ni okruh
inicializovat. Tato procedura se nazyva Alignment Procedure, viz Obr. 9. Pokud je sig-
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naliza¢ni okruh neaktivni, jsou po ném posilany zpravy SIOS. Béhem inicializace po-
silaji oba SP zpravy SIO, dokud nejsou schopny spravné rozpoznat strukturu pricho-
zich zprév. Pak nasleduje testovaci perioda, béhem které jsou po signalizacnim okru-
hu posilany zpravy SIN/SIE majici za tkol provéfit chybovost a integritu okruhu.
Délka testovaci periody zaleZi na tom, zda oba SP jsou propojeny jednou nebo vice
cestami. Pokud existuje vice signalizacnich cest, testovaci perioda trva 8,2 s. V pfipa-
dé pouze jednoho propojeni je tato perioda zkracena na 0,6 s. KdyzZ je signalizacni
okruh inicializovan, mohou byt po ném prenaseny signaliza¢ni jednotky MSU.

08 5 2 Q)
; sxanl< ; :>J '
i)

1 = S
E [ i) '> Zarovndno g
i zsow—am< - ? - ] §
3 Testing : : : Tasting %
7 - 4
] I<l'| : l>Iza-uu.—.nm 5 )
E; v p'mxul< : :>Iv o EE g

Obr. 9: Inicializace

Poslednim typem signaliza¢ni jednotky, ktery se pouziva na trovni MTP je
MSU, viz Obr. 10. Pfedchozi signalizacni jednotky neobsahovaly Zadnou infor-
maci o adrese, protoZe mély pouze lokalni vyznam. Signaliza¢ni jednotka MSU
jiz informaci o adrese obsahuje a patii tak spiSe do MTP3.

8  16b N'8b 8 2b 66 1b 7b 1b 7o 8b
‘ FLAG | FCS | SIF | Sio E u |g||=su|§|asnl FLAG ‘
Obr. 10: MSU

Hlavni funkce protokolové trovné MTP3 jsou smérovani, diskriminace a di-
stribuce, viz Obr. 11. Po pfichodu signalizacni zpravy do SP rozhodne diskrimi-
nacni funkce podle adresy, zda je zpridva urCena pro tento SP nebo ne. Pokud je
zprava adresovana lokdlnimu SP, prebira ji distribu¢ni funkce a doru¢i ji prislusné
vysSi protokolové vrstvé. V piipadé, Ze je zprava adresovana jinému SP, zpraco-
véava ji funkce smérovani a odesila ji podle smérovacich tabulek do sousedniho SP
lezicimu v cesté do cilového SP.
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Obr. 11: Zpracovani signaliza¢nich zprav
Signaliza¢ni jednotka MSU obsahuje nasledujici parametry:

e SIO (Service Information Octet) — Obsahuje informaci o typu protokolu,
ktery je nesen v informacnim poli, napt. SCCP, ISUP nebo OMAP. Dile
specifikuje, o jaky typ SPC se jedna (operatorskd, mezi-operatorska nebo
mezinarodni uroven, viz Obr. 4).

e SIF (Service Information Field) — Obsahuje smérovaci zahlavi (cilovy

a zdrojovy SPC) a data z vyssi protokolovi vrstvy. Maximalni délka pole je
272 bajtt, viz Obr. 12.

Service Information Field - SIF

.

4b 14b 14b

w

@ | OFC | DFC ‘
OPC - Originating Point Code

DPC - Destination Point Code
SLS - Signaling Link Selection

Level 4

Obr. 12: Informacni pole
3.2 ISDN User Part

Protokol ISUP slouZi k sestavovéni, fizeni a ukonceni hovorovych spojeni
a déle k poskytovani dopliikovych sluZeb. Na zacatku bylo feceno, Ze signalizacni
a hovorova sit je navzdjem oddélena, viz Obr. 1. Z tohoto divodu musi byt v sig-
naliza¢nich zpravich obsaZena informace o hlasovém okruhu, ke kterému se vzta-
huje. Tato identifikace je provedena pomoci dvanactibitového identifikatoru CIC
(Circuit Identification Code), viz Obr. 13. Veskeré signaliza¢ni informace pfisluse-
jici danému hovoru jsou pienaSeny po celou dobu hovoru po stejném signalizacnim
okruhu (napf. na rozdil od MAP protokolu), viz [7].
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Obr. 13: ISUP zprava

Dile jsou uvedeny vybrané signalizacni zpravy:

* TAM (Initial Address Message) — Tato zprava se pouZiva pro inicializaci
hovorového spojeni. Mimo informace o ¢isle volaného obsahuje dalsi pa-
rametry tykajici se napf. typu spojeni, zda je pouzito potlaceni echa,
apod.

* ACM (Address Complete Message) — Zprava je posildna v opacném smé-
ru nez IAM a indikuje, Ze hovor je zpracovavan, napfiklad ucastnik je vy-
zZvanén.

* ANM (Answer Message) — Zprava indikujici pfijmuti hovoru.

* CPG (Call Progress Message) — Tato zprava slouzi k informovani vzda-
lené strany (dstfedny) o néjaké udélosti tykajici se hovoru.

* REL (Release Message) — Zprava informujici o ukonceni hovoru.

e RLC (Release Komplete Message) — Tato zprava se posila druha strana
jako potvrzeni ukonceni hovoru.

Jako priklad je ukdzan pribéh sestaveni hovorového spojeni mezi dvéma
ucastniky, viz Obr. 14.
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Obr. 14: Sestaveni hovoru

Po volbé volaného ¢isla, je sestavovana hovorova cesta krok za krokem po
celé prenosové trase. Vychozi dstfedna posild zpravu IAM obsahujici zéklad-
ni informace tykajici se pozadovaného spojeni, napf. ¢islo volaného, typ spo-
jeni (hlas, 3,1 kHz audio, 64 kbit/s preferovanych, atd.), typ tcastnika (ISDN,
non-ISDN) a dalsi nepovinné parametry zavislé na konfiguraci ptislusného
operatora.

KdyZ ustfedna ziska potfebné informace pro dal$i smérovani, signalizuje
to predchozi ustiedné zpravou ACM. V podstaté lze fici, Ze tato zprava obsa-
huje podobné informace jako zprava IAM. Navic mizZe obsahovat naptiklad in-
formaci o vyzvanéni volaného dicastnika. Maximalni doba mezi zpravami IAM
a ACM je hlidana ¢asovacem T7 (20s — 30s) po jehoZ vyprSeni dojde k ukon-
¢eni spojeni (poslani zpravy REL). V pfipadé, Ze hovor je smérovan do mobil-
ni sité, se muze stat, Ze doba neZ je ucastnik vyzvanén, muze byt diky dlouhé-
mu pagingu delSi nez Casova¢ T7. Z divodu, aby nebylo spojeni zruseno,
posila ustifedna té€sné pred vyprsenim c¢asovace T7 zpravu ACM s parametrem
No indication. Informace o vyzvanéni volaného tcastnika je pak pfeddna v sig-
naliza¢ni zpravé CPG. Pokud ucastni pfijme hovor, ustfedna to signalizuje po-
moci zpravy ANM.

Ukonceni hovoru ukazuje Obr. 15. Ustiedna, kterd ukoncuje spojeni o tom

informuje ve zpravé REL. Dilezitym parametrem v tomto piipadé je divod
ukonceni. Vzdalena ustiedna potvrzuje zpravou RLC.
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Obr. 15: Ukonéeni hovoru

3.3 Signaling Connection Control Part (SCCP)
Protokol SCCP se vyuZziva napfiklad pro pfistup do dcastnickych databazi
a vyuZziva sluzeb vrstvy MTP. Hlavni rozdil mezi SCCP a MTP spociva v tom, Ze
zatimco MTP vrstva komunikuje vyhradné pomoci datagramil, z nichZ kaZzdy ne-
se plné smérovaci informace (SPC), tak SCCP podporuje pienos jak s prepindnim
pakett tak i s pfepindanim okruhd, viz [4]. Tyto sluZby se déli do Ctyf tfid:
 Ttida 0 — Pfenos s pfepinanim pakett

» Ttida 1 — Prenos s pfepinanim paketl se segmentaci

 Ttida 2 — Prenos s pfepinanim okruht

Ttida 3 — Pfenos s pfepinanim okruht s potvrzovani zprav

Ttida O poskytuje zékladni pfenos s pfepinanim paketi vyuzivany hlavné pii
kratké komunikaci s uzivatelskym databazemi v mobilnich sitich. Pokud se jedna
o delsi transakci (tzn. vice SCCP zprav) vyuziva se tfida 1 se sekvencnim Cislo-
vanim zprav. Kazda zprava této tfidy v sob& nese plné adresni informace nutné pro
smérovani.

Prenos s prepinanim okruhti se vyuziva napftiklad na rozhrani mezi kontrole-
rem BSC a tstfednou MSC v mobilnich sitich. Na rozdil od pfenosu s pfepinanim
pakett neobsahuji signalizacni zpravy tiplné adresni informace, ale jen takzvané
reference, které jednozna¢né charakterizuji oba konce okruhu. Tyto reference jsou
nastaveny pfi inicializaci SCCP spojeni.

Prenos SCCP zprav v signalizacnich jednotkdch MSU ukazuje Obr. 16.
Hlavni funkce SCCP protokolu je smérovani mezi riznymi operatory, coZ vlast-
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né mobilnim sitim umoZiiuje mezinarodni roaming. Na trovni SCCP se vyuzi-
vaji tfi typy adres:

* Global Title (GT) — Adresa signalizacniho bodu SP ve formé telefonniho
Cisla v mezinarodnim formatu.

e Signaling Point Code (SPC) — MTP adresa SP, viz

e Subsystem Numer (SSN) — Adresa aplikace v ramci SP, napt. HLR, MSC,

SGSN atd.
Service Information Field - SIF
Bb 18b 268 octels 40:[5!5\ 8b 2b Bb b b b Tb Bb
‘ FLAG | FCS ‘ SCCP msy bt | s, E u IElFsulg‘asul FLAG ‘

Message Signaling Unit - MSU

Obr. 16: SCCP zapouzdieni

Mocny nastroj pro mezinidrodni smérovani predstavuje GT preklad (GT
Translation). UmozZiiuje transparentni smérovani siti bez nutnosti znat individual-
ni adresy kazdého SP leziciho v cesté. Kazdy SP se chova jako smérovac signali-
zacnich zprav, to znamen4, Ze cilovy GT je vzdy pieloZen na SPC sousedniho SP
leZiciho v cesté k cilovému signaliza¢nimu bodu. Vysledny SPC je vloZen do smé-
rovaciho zahlavi na urovni MTP, viz Obr. 16.

Jednoduchy piiklad SCCP smérovani je ukazuje Obr. 17. Barevné krouzky
predstavuji telefonni ustfedny (signaliza¢ni body) a nad nimi jsou uvedeny vy-
brané adresni informace pienasené v signalizacnich zpravach. Jsou rozdéleny na
Cast pattici do MTP vrstvy a do SCCP vrstvy. Adresa SPC na MTP vrstvé je plat-
nd pouze mezi dvéma sousednima SP, zatimco na SCCP vrstvé lze adresovat
koncovy bod.

Signalizacni bod SP A posild zpravu SP C, kterého adresuje pomoci GT
420602222222. Na zakladé smérovacich tabulek SP A je tento GT preloZen na
SPC 2 sousedniho signaliza¢niho bodu. KdyZz SP B pfijme zpravu podle sméro-
vaci tabulky zjisti, Ze miiZe smérovat jiz pfimo podle DPC. V praxi miize tako-
vyto pfipad nastat, kdyZ SP B a SP C jsou v siti jednoho operatora.
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MTP MTP
DPC:2 DPC:3
OoPC:1 0oPC:2
SCCP SCCP
Called address parameters: Called address parameters:
Rl Routeon GT Rl:  Route on DPC+SSN
SSN: HLR SSN: HLR
CgPA:420602222222 DPC: 3
Calling address parameters: Calling address paramelers:
RI: Route on GT Rl:  Route on GT
S5N: VLR SSN: VLR
@ CdPA:420608111111 2o cam.qzosnsnny@
SPC:A = w TA\SPC3
SPC:A SPC:3
GT:+420608111111 GT.+420602222222

Obr. 17: SCCP smérovani

Pro pienos signalizacni zprav jsou na SCCP vrstvé definované signalizacni
zpravy, mezi nejdileZitéjsi patii:

* CR (Connection Request) — Inicializa¢ni zprava pro sestaveni SCCP spoje-
ni tfidy 2 nebo 3

e CC (Connection Confirm) — Potvrzujici zprava posiland v opa¢ném sméru
neZ zprava CR.

e RLSD (Released) — Zprava ukoncujici spojeni
* RLC (Released Complete) — Potvrzujici zprava posilana v opacném sméru
nez RLSD.

e DT1 (Data Form 1) — Pfenosovy kontejner pro pienos dat ve tfidé 2. Umoz-
nluje segmentaci dat.

e DT2 (Data Form 2) — Pfenosovy kontejner pro pienos dat ve tfidé 3. Umoz-
nuje segmentaci prenasenych dat a ¢islovani segmentil pro jejich zpétné po-
tvrzovani.

e UDT (Unit Data Form) — Pfenosovy kontejner pro pienos ve tidé nula
a jedna.

Dale, viz Obr. 18, je ukdzan pfenos dat ve tfidé nula a jedna. V tomto pfipad

jsou pouzity zpravy UDT, nichZ kazda nese kompletni adresni informace cilové-
ho bodu.
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Obr. 18: Prenos ve tridé 0 a 1

Prenos s prepindnim okruht ukazuje Obr. 19. Jak bylo uvedeno v ptedchozi
¢asti, signalizacni zpravy prenasejici uzivatelskd data neobsahuji zdrojové a cilo-
vé adresy, ale pouze tzv. reference. Reference predstavuji ¢isla oznacujici jednot-
livé strany prenosu, kterd jsou domluvena pfi inicializaci spojeni ve zpravach CR
a CC. Tyto reference déle slouzi k adresaci vzdalenych bodu ve zpravach DTI,
ptip. DT2. Vyhodou tohoto typu spojeni je Setfeni prenosovych prostfedka diky
tomu, Ze neni nutné prenaset kompletni adresni informace. Nevyhoda spociva
v del§im navazovani spojeni.

Obr. 19: Prenos ve tiidé 2
3.4 Transaction Capability Application Part (TCAP)

Protokol TCAP je vyuzivan vys§imi protokoly (napt. MAP) pro definovani
pravidel komunikace s databazemi (napf. rozliSovani jednotlivych dialogt pro riz-
né uzivatele, pfifazovani odpovédi k dotaztim, dohadovani verzi protokold, apod.).
SlouZzi hlavné pro dotazy do uZivatelskych databazi VLR a HLR uZivanych v mo-
bilnich sitich, tzv. dialogy (dotaz, odpovéd). Na drovni SCCP vyuziva TCAP sluz-
by tidy 0, tedy pfenos s piepindnim paketi. Diivod spociva v relativné kratkych
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dialozich, pfi kterych by navazovani SCCP spojeni bylo znacné neefektivni. Na
urovni TCAP jsou definovany dva typy dialogu, a to strukturovany a nestrukturo-
vany. V GSM je pouZivan zdsadné strukturovany dialog, ktery lze pfirovnat k pte-
nosu s prepindnim okruhd. Nabizi se otdzka, pro¢ neni pouzito prepinani okruhti
jiz na SCCP vrstvé. Divod je ten, Ze SCCP protokol neni schopen poskytnout po-

zadované fizeni dialogu jako TCAP, proto je SCCP vrstva pouzita v nejjednodus-
§i formé, viz [5].

Strukturu TCAP zpravy skladajici se ze tii ¢asti ukazuje Obr. 20. Transakeni
¢ast se stard o sestavovani, fizeni a ukonceni transakci. Transakce je v tomto pii-
padé chdpana jako vyména informacnich komponent mezi dvéma signalizacnimi
body. Pro plnéni uvedenych funkci byly definovany nasledujici zpravy:

* Begin — Tato zprava otevira dialog

 Continue — Prenasi uZivatelské informace

* End - Ukoncuje dialog

* Abort — PreruSuje dialog

Dalsi ¢ast TCAP zpravy je urend pro prenos informacnich komponent. Kom-
ponenta znamend v tomto kontextu poZadavek na vykonani operace nebo odpovéd

na tento poZadavek:

* Invoke — Inicializuje na pfijimaci stran¢ poZadovanou operaci (zéleZitost
protokolu MAP). Nazvy a kédy operaci 1ze najit ve specifikaci, viz [6].

* Return Result — Obsahuje vysledek operace, podle délky miZe byt rozdélen
do vice zprav

e Return Error — Indikuje chybu
* Reject — Informuje o tom, Ze aplikace nemtiZze zpracovat operaci.
Dialogova ¢ast obsahuje informaci o pouZité verzi protokolu. Pfi inicializaci

dialogu pfendsi navrZenou verzi a ve zpétném sméru pak bud potvrzeni nebo za-
mitnuti.
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Cést komponent Dialogova cast Transakéni ¢ast

Obr. 20: TCAP zprava

Ukazku strukturovaného dialogu ukazuje Obr. 21. Béhem zahijeni komuni-
kace si obé strany vyméni Transaction Id, podle kterych jsou rozliSovani soucas-
né komunikujici uzivatelé. VSechny dalsi zpravy musi tyto dohodnuté identifika-
tory pouZivat po dobu trvani komunikace. PfendSené zpravy déle obsahuji
pozadavky na operaci a odpovédi na tyto pozadavky.

E YE

VLR MLR

e TR ]

<mw¢ TeatTce 1 vkl ] la=2

Qm

Obr. 21: Strukturovany dialog

3.5 Mobile Application Part (MAP)

Protokol MAP byl vytvoren specidlné pro podporu sluZeb v mobilnich sitich.
Na urovni tohoto protokolu jsou definovany tzv. operace, napf. registrace telefo-
nu do sité, kontrola IMEI, pfenos textové zpravy, atd. Tyto operace jsou déle smé-
rem do radiové sité prekladany do GSM signalizace a naopak. Kazda MAP ope-
race ma svilj kéd (operation code), ktery je prfenasen na TCAP trovni v ¢asti
komponent, viz [6].

Pro prenos signaliza¢nich zprav vyuZzivi MAP strukturovany TCAP dialog
a SCCP spojeni tfidy 0 nebo 1. Funkcionalita protokolu je rozdélena do funk¢nich
entit rozliSovanych podle SSN (Subsystem Number), viz SCCP kapitola. Priklad
kompletniho zapouzdieni MAP zpravy ukazuji Obr. 22 a Obr. 23. V tomto piipa-
dé se jedna o zpravu v ramci registrace ucastnika do sité prenasejici naptiklad
ucastnické IMSI.
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Obr. 22: TCAP zapouzdieni
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Obr. 23: MAP zapouzdieni

Nésledujici ptiklad, viz Obr. 24, uk
V prvni fazi je textova zprava dorucena

na druhou fazi.

Aby mohlo SMSC dorudit textovou zpravu koncovému dcastnikovi, musi nej-
prve zjistit lokalitu, kde se nachdzi. Tato informace je pro vSechny uZivatele ulo-
Zena v domovském tucastnickém registru HLR. SMSC posle do HLR MAP zpra-
vu SendRoutingInfoForSMS, ktera obsahuje MSISDN ucastnika a GT SMSC.
V odpovédi na tuto zpravu se v optimdlnim pfipadé nachazi GT ustfedny (MSC),
achazi. V tomto momenté SMSC jiZ zna

v jejiz oblasti se ucastnik momentalné n

azuje MAP komunikace v pfi dorucova-
ni textové zpravy. Proces posilani textovych zprav lze rozdé€lit na dvé faze.
do centra zprav (SMSC) a druhé fazi je
zprava dorucena koncovému ucastnikovi. Nasledujici pfiklad se zaméfuje pravé
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lokalitu uZivatele a miZe mu odeslat textovou zpravu, kterd je zapouzdifena
v MAP zpravé MT_ForwardShorMessage. Veskeré MAP zpravy uvedené v tomto
priklad€ jsou smérovany na SCCP vrstvé podle GT (Global Title), coZ umoZiluje
posilani textovych zprav i do ostatnich mobilnich siti.

T
4 "

[ AP WTioraarasromiessags o

v
<1 TP Tl e awngs 33 1
J

[ * N
) e ‘M8
HLR MSC M5

SMSC VLR

Obr. 24: Prichozi textova zprava
4 SIGTRAN

Postupem doby se stale zvySuje vyznam datovych sluzeb v porovnani se sluz-
bami hlasovymi a z hlediska operatora se jevi vyhodné néjakym zptisobem sjed-
notit pfenosové sité a platformy pro oba druhy sluzeb. Jednou z moZnosti mtize
byt migrace hlasové ptenosové sit€¢ do IP domény. Ptiklad prenosu SS7 pies IP sit
ukazuje Obr. 25. Dilezitym prvkem je tzv. signalizacni brana SG (Signaling Ga-
teway), ktera prevadi standardni SS7 protokoly z TDM (Time Division Multiplex)
siti do formy vhodné pro pfenos pres IP. Z obrazku je patrné, Ze signalizacni bo-
dy SP (HLR, SCP.,..) jsou propojeny pouze IP siti a komunikuji spolu prostfednic-
tvim novych protokold, které budou vysvétleny dale.

SCP

7| \_

=8

SMSC

Obr. 25: Pienos SS7 pries IP

SIGTRAN (Signaling Transport) predstavuje novou sadu protokolll vytvote-
nou na pudé IETF (International Engineering Task Force). Cilem bylo definovat
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zpisob pfenosu signalizace pres sité zaloZené na IP. Objevila se tak potieba defi-
novat dal§i transportni protokol s pracovnim nazvem CTP (Common Transport
Protocol). Nejprve se uvazovalo o vyuZiti stavajicich protokold TCP a UDP, nic-
méné se ukdzalo, Ze Zadny z téchto protokolti neni dostacujici. Zakladni poZzadav-
ky na CTP byly stanoveny:

 Schopnost prenaset signalizacni protokoly klasickych hlasovych siti s moz-
nosti identifikace jednotlivych protokoli

 Standardni struktura CTP paketu, tj. zdhlavi, zabezpeceni paketu, definice
procedury navazani spojeni, atd.

* Podpora funkcionalit vyZadovanych od vysS§ich protokold, napf. fizeni toku,
Cislovani paketi, detekce/korekce chyb, retransmise, atd.

¢ Detekce nefunkcCnosti vzdaleného konce

Béhem doby se objevilo nékolik navrhti protokoll spliiujicich vice ¢i méné
uvedené pozadavky. Vysledkem byl protokol SCTP (Streaming Control Transport
Protocol), prvné zvetejnény roku 1999, viz [8]. Pro pienos protokolit SS7 musely
byt ovSem definovany jesté tzv. adaptacni protokoly prizptisobujici vyssi protoko-
ly pro ptfenos pres IP, resp. SCTP. Tyto adaptacni protokoly se li§i podle toho, kte-
ry protokol je jim nadfazen, viz Obr. 26. Nazvy téchto protokoll vyplyvaji nazvu
protokolu, ktery nahrazuji, napt. M3UA (MTP3 User Adaptation Layer) nahrazu-
je protokol MTP3.

TCAP

ISUP |BSSAP| MAP | CaP | 0831 | V52
SCcpP

MTP3

MZPA | M2UA | M3UA | SUA A | VSUA

SCTP

Obr. 26: SIGTRAN protokoly
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V soucasné dobé je definovano Sest adaptacnich protokoli:
* V5.2 User Adaptation (VSUA) — Poskytuje sluzby protokolu V.5.2.

* ISDN UA (IUA) — Poskytuje sluzby protokolu LAPD. Jeho uZivatelem je
protokol Q.931

* MTP2 UA (M2UA) — Jeho sluzby vyuziva protokol MTP3. Tento protokol
je pouzivan hlavné pro komunikaci klient-server, napt. SG — SP.

* MTP2 Peer-to-Peer (M2PA) — Vyuzivan hlavné pro komunikaci SG-SG.
Pouzitelné napiiklad pro spojeni dvou SS7 siti pres IP.

e MTP3 UA (M3UA) — Podporuje komunikaci peer-to-peer a klient-server.
Jeho uzivatelem je protokol SCCP nebo ISUP.

e SCCP UA (SUA) — Jeho sluZeb vyuZziva naptiklad protokol TCAP.

Priklad komunikace mezi signaliza¢ni branou SG a signaliza¢nim bodem uka-
zuje Obr. 27. V tomto piipadé instance protokolu MTP3 béZici na SP vyuzivé in-
stanci MTP2 na signaliza¢ni brané. Diky protokolu M2UA ovSem instance MTP3
nevi, ze vyuzivd MTP2 vzdalené. Jinymi slovy protokol M2UA poskytuje vzdale-
né propojeni instanci protokolit MTP3 a MTP2. Z tohoto diivodu signalizacni bra-
na nema adresu v ramci signalizacni sité, tzn. SPC. VyufZiti tohoto feSeni je vy-
hodné zejména v nasledujicich situacich:

* Signaliza¢ni body v siti maji relativné maly pocet signaliza¢nich okruhii
 Relativné velky pocet signalizacnich bran SG
* Funkce MSC je integrovdna s SG

Signalizatnl bod Signalizatnl bod
S5TUA Signalzatnl brana 55T UA
MTP3 MTP3

MTPZ MTP2 sl
SCTP SCTP
MTP1 MTP1 » "
E1 ’}Wﬁ/—\l?
e )
T
Obr. 27: M2UA
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Priklad pouZiti protokolu M2PA ukazuje Obr. 28. Jde vlastné o vytvoreni mo-
stu mezi dvéma SS7 sitémi pres IP sit. V tomto pfipadé protokol M2PA plné na-
hrazuje protokol MTP2 na obou vzdédlenych koncich a signaliza¢ni brana se z hle-
diska SS7 jevi jako signaliza¢ni bod SP. Protokol M2PA je tedy zodpovédny za
nésledujici funkce:

* Aktivace a deaktivace signaliza¢niho okruhu
e Zpracovani stavivovych informaci o signalizacnim okruhu

» Cislovéni signaliza¢nich jednotek

Obr. 28: M2PA

Pouziti protokolu M3UA predstavuje Obr. 29. Toto feSeni je vyuZivané hlav-
né mobilnimi operatory, protoZe protokol M3UA miZe pienaset signalizacni zpra-
vy jak protokolu ISUP tak SCCP.

Signalizatni bod Signakzatni bod
85T UA Signaliza¢ni brana

S5TUA
MTP3
MTP2 MTP3 M3UA M3UA

MTPZ SCTP SCTP
MIE1 MTP1 {12 P
. %ﬂ
1P sit
Obr. 29: M3UA

5 Pouzité zkratky

GT Global Title
HLR Home Location Register
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IUA ISDN User Adaptation

M2PA MTP2 Peer-to-Peer User Adaptation
M2UA MTP2 User Adaptation

M3UA MTP3 User Adaptation

MAP Mobile Application Part

MTP Message Transfer Part

SCCP Signaling Connection Control Part
SCP Signaling Control Point

SG Signaling Gateway

SP Signaling Point

SPC Signaling Point Code

SSN Subsystem Numer

STP Signaling Transfer Point

SUA SCCP User Adaptation

TCAP Transaction Capability Application Part
V5UA V5.2 User Adaptation
VLR Visitor Location Register
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