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1. UVOD

Telekomunikacija oznacava razmjenu informacija na ve¢im udaljenostima. Jedan od
nacina podjele telekomunikacijskih sustava je prema izvoru informacije koja se prenosi i prema
fizikalnoj osnovi prijenosa. Sustav pomocu kojeg je omogucena razmjena informacija u obliku
podataka naziva se telekomunikacijski sustav za prijenos podataka. Razvojem racunala te sve
vecom njihovom primjenom pojavila se i potreba za njihovim medusobnim povezivanjem, §to
je rezultiralo razvojem mreza za prijenos podataka. Krajem sedamdesetih godina razvile su se
prve digitalne mreze i doslo je do zamjene klasi¢nih analognih telefonskih centrala programski
upravljanim centralama. Daljnjim razvojem tehnologije doSlo se do danasnjih
telekomunikacijskih mreza, gdje se poziv sastoji od prijenosa govora i prijenosa signalizacije
te se signalizacija moze prenositi istim kanalom kao i govor ili odvojenim kanalom.

Proces transmisije predstavlja prijenos informacijskih tokova, gdje se obavlja prijenos
informacije od izvora prema odrediStu, dok proces komutacije definira usmjeravanje
informacijskih tokova prema zadanom odredistu. Proces komutacije je skup zahtjeva, koji se
postavljaju pred komutacijski sustav, kako bi se ostvarili spojni putevi.

Ovakav nacin prijenosa informacija kroz telekomunikacijsku mrezu dijelimo na dva nacina:

komutacija kanala i komutacija paketa.

U diplomskom radu biti ¢e obradena BICC (Bearer Independent Call Control)
signalizacija u mreZama nove generacije (NGN - Next generation network ), gdje e se ista
snimiti izmedu dva ISN (Interface Serving Node) ¢vora fiksne i mobilne mreze za uobicajene

prometne slucajeve.

Uz BICC protokol obraditi ¢e se ISUP (Integrated services digital network User Part)
signalizacija, SS7 signalizacijski sustav (Signaling System No. 7) te H.248 protokol.



2. RAZVOJ TELEKOMUNIKACIJSKIH SUSTAVA

Povijest telekomunikacijskih sustava zapocinje davne 1793. godine, kada je izmedu Pariza
i Liliea uspostavljena prva opticka telegrafska linija, posredstvom uredaja povezanih mrezom.
Razvoj telekomunikacija prati razvoj strujnih krugova, te je 1835. godine Samuel Morse iznio
ideju prijenosa teksta preko ziCane linije, pomoc¢u elektromagneta upravljanog strujnim
impulsima, pokretne papirnate trake i pisaljke. Razvojem telegrafa definirao je Morse-ov kod,
koji je sluzio za prepoznavanje znakova, te se sastojao od crtica i toCaka. 1844. godine
prenesene su prve vijesti izmedu Washingtona i Baltimora, te je time zapoceo razvoj nove
industrijske grane, koji nas je doveo do danasnje tehnologije u prijenosu informacija po cijelom
svijetu.

Razvojem elektromagneta dovelo je 1875. godine do telefonske linije, koja ne koristi
baterije, te 1876. godine Alexander Graham Bell patentira svoj telefon s kojim ostvaruje
dvosmjernu vezu. Henry Hunnings 1878. godine razvija ugljeni mikrofon te time uvelike
povecava domet komunikacije dva telefonska uredaja, koji su u to vrijeme radili u paru.

Sve ve¢om upotrebom telefona dolazi do problema izmjeni¢nog povezivanja, Sto rezultira
pojavom telefonskih centrala. Telefonska centrala predstavlja mjesto na kojemu su spojeni svi
telefonski uredaji, te se fizickim putem prespajaju Zeljene veze. Sto je znailo da je svaka
centrala imala osobu, koja bi se javila korisniku, koji Zeli uspostaviti poziv te po njihovom
zahtjevu izvrSila fizicko prespajanje veze na odrediSnu stranu. Prva telefonska centrala

izgradena je 1878. godine u New Havenu.

Slika 1. Manualna centrala



Rastom broja telefonskih uredaja taj posao postaje fizicki neizvediv, $to navodi Almon
Strowgera da 1889. godine patentira prvu automatsku centralu te u suradnji s Moses Mayerom
i Joseph Harrisom 1892. godine pustaju u rad prvu automatsku centralu. Daljnjim razvojem
tehnologije 1 usavrSavanjem elektronickih sklopova dolazi do nadogradnje elektromagnetskih

centrala na elektronske centrale.

Negativna strana elektromagnetskih centrala je velik broj pokretnih mehanickih dijelova
zbog ¢ega dolazi do velikog postotka greSaka u radu kao i troSka odrzavanja. Taj problem je
rijeSen razvojem elektronske centrale, gdje je ideja upravljati centralom pomocu tehnoloskih
procesa i ra¢unala.

Stored Program Controled (SPC) je prva centrala upravljana programom, koji je bio
pohranjen u memoriji racunala, dok je komutacija nadalje bila elektromehanicka.

Eksperimentalna inacica ove centrale napravljena je u laboratorijima Alexander Graham
Bell-a, te je prva pustena u rad 1960. godine u Americi, a 1972. godine SPC centrala daljnjim
razvojem dobiva prvi oblik danasnjih AXE centrala.

AXE centrale su naslijedile pouzdana rjeSenja SPC sustava ali su uklonjeni postojeci
nedostaci poput zahtjevne proizvodnje, nadogradnje i odrzavanja software-a u radu centrale.
Software postojece SPC centrale sastojao se od programskih blokova, dok su razvojem novih
AXE centrala definirani funkcijski blokovi, koji su bili spoj programskog bloka i bloka
podataka, kojima je upravljao programski blok.

Na taj nacin je svaki podatak pripadao samo jednom bloku, te je uvelike pojednostavljen
dizajn i odrzavanje software-a te detekcija pogreske.

AXE centrala danasnjice ne razlikuje se po principu rada puno od svoje izvorne inacice ali
je razvojem tehnologije poprimila znatna unaprijedena, koja su je ucinila fleksibilnijom za nove
telekomunikacijske aplikacije te se koristi za sve mrezne slojeve, kao lokalna, tranzitna ili

medunarodna centrala.
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Slika 2. AXE 10
Slika prikazuje procesorski upravljanu digitalnu telefonsku centralu tipa AXE 10, koja je
opremljena podsustavom za radio mobilnu telefoniju MTS (Mobile Telephony Subsystem) i
pridruzenim hardware-om. Znacajka ovog sustava je Sto mora sadrzavati veliku koli¢inu

dinamickih podataka o mobilnim pretplatnicima $to njihova pokretljivost trazi. [1]

Kako se povecavala potreba za telefonskim uslugama, doslo je do optimizacije govornih
kanala, gdje su se odvojili kanali prijenosa govora od kanala za prijenos informacija

uspostavljanja, prekida i upravljanja vezom — signalizacijske informacije, §to je prikazano na

slici 4.
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Slika 3. Primjer prijenosa signalizacijskih informacija

Iz 4. slike vidljiv je prikaz prijenosa signalizacije i informacije po istom kanalu, gdje
signalizacija i informacija putuju jedna za drugom, dok u donjem primjeru vidimo prikaz
odvojenih kanala, gdje vremenski u istom periodu putuju po razli¢itim kanalima signalizacija i

informacija.



U telekomunikacijskim sustavima signalizacijske tehnike dijelimo na:
CAS (Channel Associated Signaling) — Signalizacija po pridruzenom kanalu

CAS je vrsta telekomunikacijske signalizacije u kojoj za svaki informacijski kanal
postoji pridruzeni signalizacijski kanal, koji se Salje istom putanjom. Nedostatak CAS

signalizacije je nepotrebno zauzimanje propusnog opsega kanala i kada su neaktivni.
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Slika 4. Signalizacija po pridruzenom kanalu

CCS (Common Channel Signaling) — Signalizacija po zajednickom kanalu

Za razliku od signalizacije po pridruzenom kanalu, kod ove vrste signalizacije postoji
samo jedan signalizacijski kanal, koji se koristi za prijenos signalizacijskih poruka za sve
informacije. U svakoj signalizacijskoj poruci postoji identifikacija za informacijski kanal na

koji se odnosi, te se razmjenjuju samo kada postoji aktivnost.
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Slika 5. Signalizacija po zajednickom kanalu

U ovisnosti o mreznim elementima koji sudjeluju u signalizaciji postoje tri podjele:
- Signalizacija izmedu korisnickog terminala i komutacijskog ¢vora
- Signalizacija izmedu komutacijskih ¢vorova u mrezi

- Signalizacija unutar pojedinog komutacijskog ¢vora u mrezi [2]



1980. godine definiran je SS7 signalizacijski sustav kao medunarodni signalizacijski

standard za signalizaciju izmedu komutacijskih ¢vorova CCS vrstom signalizacije.

Kako je devedesetih godina dvadesetog stoljeca razvoj interneta rapidno porastao i krenuo
razvoj prijenosa govora preko internetskih mreza, tako se i sustav prilagodio novoj
sirokopojasnoj tehnologiji — asinkronom nacinu prijenosa ATM (Asynchronous Transfer Mode)
na kojem je i bazirana prvotna usluga ISDN (/ntegrated Services Digital Network) — digitalna

mreza integriranih usluga.

ATM je paketna tehnika komutiranja, multipleksiranja i prijenosa, koja se koristi paketima
(¢elijama) male i1 konstante duljine, kako bi se prenijela informacija. Kratke ¢elije putuju
velikom brzinom, te omogucuju mrezi fleksibilnost i vrlo dobru iskoriStenost. Tehnika
multipleksiranja je stohasticka, §to znac¢i da nekoliko veza moze dijeliti link ¢iji je kapacitet
manji od sume vr$nih vrijednosti svih veza. Asinkronost definira da se ¢elije mogu pojavljivati

u nepravilnim intervalima unutar mreznih veza. [3]

AXE centrale su koristile ATM komutatore velikog kapaciteta s kojima su izmedu sebe

razmjenjivale promet u obliku ¢elija i time ostvarile viSestruko povecanje kapaciteta.

Sljede¢i korak u razvoju je razdvajanje upravljackog od prijenosnog dijela mreze. AXE
postaje glavni dio telefonskog posluzitelja TeS — Telephony Server, koji ¢e upravljati
uspostavom poziva i pruzanjem usluga, dok ATM komutator postaje medijski pristupnik MGW
— Media Gateway koji obavlja ulogu prilagodbe TDM (Time Division Multiplexing) kanala na

ATM paketnu mrezu, te usmjeravanje paketa kroz mrezu.

Daljnjim razvojem tehnologije mreza kreiraju se mreze koje uvode otvorene protokole za
upravljanje medijskim pristupnicima - H.248 Gateway protocol, te BICC — Bearer Independent
Call Control protokol za komunikaciju medu posluziteljima. PoCetne inacice tih mreza su bile
bazirane na ATM-u, dok su daljnje inacice zbog rapidnog razvoja interneta u transportnom sloju

mogle koristiti ili ATM ili IP.



Uvodenjem H.323 protokola i SIP — protokola za inicijaciju sesije, omogucava se
komunikacija s VoIP mrezama, gdje se prijenos informacija u mrezi ostvaruje preko BICC, SIP
i SIP-T protokola. Uvodenjem navedenih protokola mreZze su u mogucnosti pruziti
Sirokopojasne multimedijske usluge, te se vrsi tranzicija u multimedijske mreZe. Dodatni razvoj
ove tehnologije uzrokovao je i razvoj Sirokopojasnih pristupnih tehnologija, optickog vlakna,
xDSL pristup preko bakrene parice. Prvi mehanizmi operatora koji su mogli ponuditi
multimedijske usluge prvotno su bili bazirani na H.323 protokolu, ali zbog njegove slozenosti

u upotrebi prevladao je SIP protokol.

Komunikacijski prostor mozemo podijeliti na dvije domene, jedna koja sluzi za standardnu
telefonsku vezu POTS (Plain Old Telephone Service), te druga koja koristi Sirokopojasni
prijenos, kako bi omogucila multimedijske usluge, prijenos govora, slika i teksta. Ova
tehnologija pruza velike mogucnosti, ali su trenutno ogranicene postoje¢om infrastrukturom.
Hibridnim tehnologijama omogucava se veca iskoriStenost komunikacijskog prostora.

Integraciju telefonije i multimedije dugo nije bila moguca zbog ekonomskih faktora.

Arhitektura pokretnih i nepokretnih mreza je nacelno identic¢na.



3. SIGNALIZACIJSKI SUSTAVI I PROTOKOLI

3.1. SS7

Signalizacija predstavlja sve kontrolne informacije koje se prenose telekomunikacijskim
mrezama. SS7 — Signalizacija broj 7, je skup protokola koji omogucuju signalizaciju u
backbone dijelu telekomunikacijskih mreza, koja je razvijena od strane AT&T 1975. godine i
prihvac¢ena 1980. godine od tadasnjeg CCITT (Consultative Committee for International
Telephony and Telegraphy), danasnjeg ITU-T (International Telegraph Union -

Telecommunication Standardization Sector) kao svjetski standard. [4]

Glavna funkcija signalizacijskog sustava SS7 je povezivanje svih vrsta telekomunikacijskih
mreza, kao Sto su PSTN, ISDN, mobilne mreZe i dr. te je danas najcesce koristen signalizacijski
sustav. Koristi out of band signalizaciju, S§to znaci da koristi poseban digitalni kanal za
signalizaciju, koji je odvojen od govornog kanala (CCS - Common Channel Signaling), te mu
to omogucuje prijenos i za vrijeme poziva, S$to je jedan od bitnih zahtjeva telekomunikacijskih
mreza. Odvojen kanal za signalizaciju osim spomenute prednosti, pruza i brze uspostavljanje
poziva, vecu koli¢inu prenesenih podataka, implementaciju redundantnosti, razmjenu mreznih

elemenata 1 dr.

Sustav SS7 je interkonekcijski standard koji je nastao prije definiranja OSI modela (Open
Systems Interconnection Basic Reference Model). Zbog toga postoje i odredene razlike u
njihovoj arhitekturi. Za razliku od OSI modela, SS7 nema protokole na 4, 5 i 6 nivou, te se
njegova struktura razlikuje ovisno o tome da li se koristi za fiksne ili mobilne mreze, tj. za

prijenos preko TDM-a ili mreza koje rade preko IP protokola.
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Slika 6. Usporedba OSI modela i SS7 protokola

RAZINE SS7 SUSTAVA

Razina veze podataka

Prva razina SS7 sustava definira fizicke, elektricke i1 funkcionalne karakteristike
signalizacijskog linka (Signaling Link), koji sluzi za povezivanje signalizacijskih tocaka
(Signaling Point). Signalna tocka predstavlja bilo koji ¢vor koji ima mogucnost upravljanja

porukama SS7 sustava.
Razina signalizacijske veze

Razina signalizacijske veze odgovorna je za siguran prijenos informacija izmedu
¢vorova te definira funkcije signalizacijskog linka, koje ukljucuju nadzor linka i kontrolu

pogresaka. Ako dode do pogreske ova razina pokreée postupak korekcije.
Razina signalizacijske mreze

Uloga signalizacijskih mreza je rukovanje signalizacijskim porukama i odradivanje
funkcije menadzmenta. Kada postoje funkcije za vise od jednog signalizacijskog linka tada se
to smatra signalizacijskom mrezom, gdje prijenos poruka moze i¢i preko viSe mogucih putanji.
Funkcije rukovanja signalizacijskih poruka usmjeravaju poruke kroz signalizacijsku mrezu
prema odredisnom ¢voru, dok funkcije menadzmenta kontroliraju mrezu te po promjeni statusa

mreze vrse rekonfiguraciju.

U slucaju kvara ¢vora razina signalizacijske mreze e izvrsiti preusmjeravanje, kako bi se

izbjegao ¢vor u kvaru i ostvarila putanja do odredi$nog ¢vora.



Razine korisnickog i aplikacijskog dijela

Korisnicki dio (User Parts) sluzi za generiranje signalizacije, te se u PSTN mrezama

naziva TUP (Telephone User Part), a u ISDN mrezama ISUP (ISDN User Part).

Aplikacijski dio (4dplication Part) sluzi za generiranje signalnih poruka za MAP (Mobile
Applications Part) mobilne usluge, INAP (Intelligent Network Application Part) intelignete
usluge, te dio za usluge upravljanja i odrzavanja OMAP (Operation and Maintenance

Application Part).

Korisnicki i1 aplikacijski dio Cetvrte razine SS7 sustava odgovara 4.,5.,6. 1 7. sloju OSI

modela.

MTP - Message Transfer Part — kako je prikazano na slici 8. sastoji se od tri sloja SS7
sustava, ¢iji prijenosni mehanizmi sluZe za prijenosne informacije u porukama medu signalnim
tockama. Uz pomo¢ ovih slojeva omogucena je sigurna isporuka poruka, jer vrSe kontrolu

signalizacijskih linkova i mreznog menadzmenta.

SCCEP - Signaling Connection Control Part — je nadogradnja na MTP koja omogucuje
konekecijske i1 beskonekcijske usluge. Sluzi za kontrolu veze logickog signaliziranja, kao i za
prijenos signalizacijskih podataka kroz mrezu. U ovom sluaju imamo privremenu
signalizacijsku povezanost, gdje vezu pokrece i kontrolira korisnik uslugom te stalnu

signalizacijsku povezanost, gdje je veza kreirana od strane operatera i centra za odrzavanje.

Bitna razlika izmedu MTP-a i SCCP-a je ta da je MTP zaduzen da poruka prometuje od

¢vora do ¢vora, dok SCCP osigurava prijenos s kraja na kraj.

TUP (Telephone User Part) — predstavlja korisnicki dio u PSTN mrezama, koji sluzi

za generiranje signalizacije.

TCAP (Transaction Capabilities Application Part) - predstavlja aplikacijski dio SS7

sustava, koji je odgovoran za uspostavljanje dijaloga sa udaljenim bazama podataka.

ISUP (Integrated Services Digital Network User Parf) — predstavlja dio SS7 sustava,
koji omogucuje signalizacijske funkcije za osnovne i dopunske usluge u ISDN-u te se koristi i

u analognim i analogno-digitalnim mrezama. [4]
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Oba signalizacijska sustava TUP i ISUP koriste se za uspostavljanje i prekidanje
telefonskih poziva, te su oba kruzno vezani signalni protokoli. TUP je bio prvi kontrolni
protokol, koji je podrzavao samo POTS, dok ga ISUP nasljeduje podrzavaju¢i POTS i ISDN

pozive.

Signalizacija komutacijskih ¢vorova podijeljena je u tri funkcijska podrucja:

- NADZOR - omogucava uspostavljanje i prekidanje komunikacijskih krugova
izmedu ¢vorova

- ODABIR - sluzi za podesavanje postavki poziva i procesa pozivanja

-  OPERACIJA - ukljucuje operacijske funkcije, mrezni menadzment i sistemsku

administraciju, te funkcije blokiranja neispravnih krugova ili indikaciju zaguSenja

Prednosti SS7 signalizacijskog sustava su brzina (64kbit/s) i efikasnost, veliki kapacitet
jer se koristi jedan signalizacijski kanal za velik broj komunikacijskih kanala, siguran prijenos
poruka, nezavisna signalizacijska mreza, S$to je postignuto odvajanjem signalizacijskog i

komunikacijskog kanala te omogucuje interaktivnu komunikaciju.

SIGNALIZACIJSKE JEDINICE

Signalizacijska informacija je podatak, koji se prenosi signalizacijskim linkom u
porukama — signalizacijskim jedinicama SU (Signaling Units), dvosmjerno funkcionalnim

linkom.

Message Signal Unit

Flag |BSWEE|FsnFIE| =nath | gn S | Checke

Indicator sum
Length & A K| E+[2 & &n 16
[bits) n=z272
Link Status Signal Unit
Length | Status | Check-
Flag BSMN/EIB|FSN/FIE Irdicator | Fiekd e
Length 1 | K| B+ (2 Bor 16 16
[bits)
Filldn Signal Unit
Length | Check-
Flag |BSNEIE|FENRIB| | — = |~ E
Length ] T T E+(2) 16

[ its)

Slika 7. SS7 signalizacijske poruke [5]
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Vrste signalizacijskih poruka:

- MSU (Message Signal Unit) — signalizacijska jedinica poruke koristi se za prijenos
korisnickih i aplikacijskih dijelova, informacija mreznog menadzmenta ili
testiranja i odrzavanja

- LSSU (Link Status Signal Unit) — signalizacijska jedinica za status veze, koja se
Salje da bi se izvrSila promjena statusa signalizacijskog linka

- FISU (Fill-In Signal Unit) — signalizacijska jedinica za nadopunjavanje koristi se

za zadrzavanje kontinuiteta linka kada se ne Salje niti jedan MSU [5]

Zastavice se koriste za odredivanje duljine same signalizacijske jedinice te definira kraj

prve i pocetak druge.
BSN - Bakcwards Sequence Number — oznafava redni broj prema nazad
FSN - Forward Sequence Number — oznaCava redni broj prema naprijed
BIB - Backwards Indicator Bit — oznaCava indikator bita prema nazad
FIB - Forward Indicator Bit — oznaCava indikator bita prema naprijed

Ova oznacCavanja sluze kako bi se osigurao prijem signalizacijske jedinice redoslijedom

kojim je poslana.

Indikator duljine — oznacava broj okteta izmedu sebe i zastitne sume, kako bi provjerili

integritet signalizacijske jedinice.

Zastitna suma — sluzi za kontrolu signalizacijske jedinice, kako bi potvrdili da je dosla

bez pogresaka. U slucaju da se zastitna suma razlikuje, zahtjeva se retransmisija poruke. [5]
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3.2. ISUP

Kao dio SS7 sustava ISUP - Integrated Services Digital Network User Part predstavlja

protokol, koji je namijenjen za primjene podatkovnih mreza s komutacijom kanala. Koristi se i

u analognim i analogno digitalnim mreZzama te omogucuje signalizacijske funkcije za osnovne

i dopunske usluge kod ISDN-a.

ISDN predstavlja digitalnu mrezu integriranih usluga, koja prenosi glas, slike, video,

bilo kakvu vrstu podatka, te je razvojem tehnologije nasljednik analogne fiksne telefonske

mreze. Najvecéi iskorak bio je paralelni prijenos govora i podataka po istoj liniji. Putem

signalizacijsko-podatkovnog D kanala prenose se signali za uspostavljanje i prekidanje veze, a

usmjeravanje podataka preko B kanala.

Tipovi kanala koje definira ISDN:

A kanal — 4kHz za analogne telefone

B kanal — 64 kbit/s- digitalni kanal za govor

C kanal — 8 ili 16 kbit/s- digitalni kanal

D kanal — 16 ili 64 kbit/s- digitalni kanal za signalizaciju

E kanal — 64 kbit/s — digitalni kanal za internu ISDN signalizaciju
F kanal — 384, 1536 ili 1920 kbit/s- digitalni kanal

ISDN — om su definirane dvije kombinacije kanala:

BRI - Basic Rate Interface: 2B + 1D — potpuno digitalizirana linija za kuéne
korisnike i manja poduzeca. Prednosti su veca kvaliteta veze, mogucnost
povezivanja do osam ISDN uredaja na jednu liniju, moguénost dva ili vise
telefonskih brojeva, te veca brzina prijenosa i brze spajanje na internet

PRI - Primary Rate Interface: 30B + 1D — potpuno digitalizirana linija za srednja i
velika poduzeé¢a. Omogucava prijenos radio i video signala velike kvalitete, prijenos

podataka brzinama n x 64kbps, povezivanje LAN mreza. [6]
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ISUP poruke

ISUP poruke sastoje se od:

- oznaka usmjeravanja

- koda identifikacije kruga CIC (Circuit Identficiaton Code)

- vrste poruke

- dijela fiksne duljine

- dijela fleksibilne duljine
- dodatnog dijela

Oznaka usmjeravanja

Unutar signalizacijske poruke nalazi se oznaka usmjeravanja, koju koristi korisnicki dio,
kako bih prepoznao odredeni zadatak na koji se poruka odnosi, te ju koristi za usmjeravanje

poruke. Na pocetku signalizacijske informacije nalazi se oznaka usmjeravanja duzine 32 bita.

OPC ‘
| Duljina nx8 | 4 14
(bif) (n=0)

Oznaka usmyjeravarya

DPC

DOznalka

Y Y

Slika 8. Struktura oznake usmjeravanja

SLS — Signaling link selection — kontrola opterec¢enja linka

OPC —Originating point code — ¢vor izvora poruke

DPC — Destination point code — ¢vor odredista poruke

CIC (Circuit Identficiaton Code) — kod identifikacije kruga

| Redosljed

prijenosa

Kod identifikacije kruga se koristi kako bi se povezala signalizacija sa pozivanim

kanalom, te je njihova raspodjela definirana unaprijed.
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Tipovi ISUP poruka

PORUKA BIN PORUKA BIN
Address complete 110 Identification request 110110
Answer 1001 [dentification 110111
response
Blocking 10011 Information 100
Blocking .
acknowledgement 10101 Information request 11
Call progress 101100 Initial address 1
Circuit group Loop back
blocking 11000 acknowledgement 100100
Circuit group
blocking 11010 Network resource 110010
management
acknowledgement
Circuit group query 101010 Overload 110000
Circuit group 101011 Pass-along 101000
query response
Circuit group reset 10111 Release 1100
Circuit group
reset 101001 Release complete 10000
acknowledgement
Circuit group 11001 Reset circuit 10010
unblocking
Circuit group
unblocking 11011 Resume 1110
acknowledgement
Charge information 110001 Segmentation 111000
Confusion 101111 Subsequent address 10
Connect 111 Suspend 1101
Continuity 101 Unblocking 10100
Continuity Unblocking
check request 10001 acknowledgement 10110
Facility 110011 Unequipped CIC 101110
Facility accepted 100000 User Part available 110101
Facility reject 100001 User Part test 110100
. User-to-User
Facility request 11111 information 101101
Forward transfer 1000
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Primjeri ISUP poruka:

- Address Complete Message — obavjestava da je primljena dostatna koli¢ina informacija za
uspostavu poziva

- Answer Message — povratna informacija da je pozivna strana odgovorila
- Call Progress — sadrzi informacije o trenutnom statusu poziva na putu do odredi$ne strane
- Inital Address Message - inicijalna poruka koja posjeduje informacije o usmjeravanju poziva
- Release — poruka koja oznacava prekid te je veza blokirana dok ne dode RLC poruka
- Release Complete — poruka koja potvrduje prekid veze, Salje se nakon REL poruke
- Resume - ovom porukom se zaustavljena konekcija vrac¢a u uspostavljeno stanje
Dio fiksne duljine

U dijelu fiksne duljine nalaze se parametri, koji su obavezni i fiksne duljine za
definiranu vrstu poruke te je njihova duljina, polozaj i redoslijed zadana u samom tipu poruke.

Dio varijabilne duljine

Kako bih oznacili pocetak parametra koristimo pokazivace, od kojih se svaki kodira kao
jedan oktet. U vrsti poruke definiran je redoslijed i ime svakog pokazivaca. Pokaziva¢ svoju
vrijednost ima zapisanu u binarnom obliku, koja ga veze s prvim oktetom parametra. Broj
parametra i broj pokazivaca odreduju tip poruke. Ako su sve binarne vrijednosti okteta
pokazivaca jednake nuli, tada ne postoje dodatni parametri.

Primjer: ,,0000 0000* — nema dodatnog parametra
,»0000 0001 — postoji dodatni parametar
Dodatni dio

U dodatnom dijelu mogu se nalaziti parametri fiksne i varijabilne duljine, koji se ne
mogu pojavljivati viSe puta u jednoj poruci, osim ako nije navedeno u preporuci te mogu doci
bilo kojim redoslijedom. Struktura dodatnog parametra sastoji se od imena veli¢ine jednog
okteta, duljine indikatora veli¢ine jednog okteta i sadrzaja samog parametra, koji dolazi na
kraju.
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Stog ISUP poruke

ciC
Message Type

Mandatory Parameter A
; Mandatory
o Fixed Part
Mandatory Parameter X

Pointer to Mandatory Variable A

Pointer to Mandatory Variable X
Pointer to Optional Part

: Mandatory
—— | Langth of Variable Parameter A Variable Part

Variable Parametar A

—* | Length of Variable Parameter X

Variable Parameter X
= | Oplional Parm Mame A

Length of Optional Parm A
Optional Parm A

Optional Part

Optional Parm Name X

Length of Optional Parm X

Optional Parm X
End of Optional Parms

Slika 9. Format ISUP poruke [7]

Preko stog-a ISUP poruka prikazuje se redoslijed prijenosa informacija, gdje je svako polje
definiranog broja okteta i krece se od gore prema dolje, dok prijenos bitova ide s desna na lijevo.
Oznaka usmjeravanja se prenosi prva, nakon cega slijedi CIC kod identifikacije kruga, tip
poruke i dio fiksne veli¢ine na na¢in da se prenese svaki parametar. Nakon toga prenosi se dio
varijabilne duljine, gdje se prvo prenose pokazivaéi parametara, pa pokaziva¢ dodatnog dijela
te nakon toga duljina indikatora prvog parametra i sam parametar. Nakon prvog parametra

nastavlja se duljina indikatora svakog dodatnog parametra i sam parametar.
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4. BICC

BICC (Bearer Independent Call Control) protokol nadogradnja je postojeceg ISUP
protokola SS7 sustava, kojeg je ITU-T organizacija kreirala 1999. godine. Njegova
najbitnija nadogradnja je odvajanje kontrole poziva i kontrole prospajanja u PSTN/ISDN

mrezi, buduci da je tehnologija krenula u smjeru komutacije paketa, ATM 1 IP mreze.

BICC arhitektura prikazana slikom 14. prikazuje odvojenu funkciju kontrole poziva i
kontrole prospajanja, gdje kontrola poziva definira tip zahtjeva ISDN usluge, usmjerava
pozive i dr., dok kontrola prospajanja podeSava vezu preko mreze s komutacijom paketa

kako bi se prenio govor ili podatak. [8]

BICC network architecture

ISN ISN
T T
ISUP CSF BICC :__PD"I_N___J BICC oSF ISUP
Bearer Bearer
BCF Sign. Sign BCF
TDM trunks ’-T] 'TI TDM trunks
PSTN/ISDN network BICGC network PSTN/ISDN network

Slika 10. Arhitektura BICC protokola [8]

Bitna cjelina arhitekture je ISN ¢vor (Interface Serving Node), koji je veza izmedu
PSTN/ISDN mreze i BICC mreze. ISN ima tri funkcije: Funkcija prospajanja, kontrole

prospajanja i funkcija posluzivanja poziva.

BF (Barier Function) — Funkcija prospajanja vrsi pretvorbu TDM signala u signale koji

su adekvatni za prijenos u paketnoj mrezi.

BCF (Barier Control Function) — Funkcija kontrole prospajanja pomocu

signalizacijskog protokola za odgovaraju¢u mrezu s komutacijom kanala vrSi kontrolu

prospajanja.
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CSF (Call Serving Function) — Funkcija posluzivanja poziva ISUP signalizacijom

upravlja prema PSTN/ISDN mrezi, a BICC signalizacijom upravlja prema BICC mrezi.
CMN (Call mediation node) — vrsi prijenos i usmjeravanje BICC poruka [9]

Kada dva MG-a trebaju uspostaviti put kroz backbone mrezu koriste¢i ATM ili IP,
prvenstveno moraju obaviti razmjenu informacija o parametrima veze, Bearer Interworking
Function Address (BIWF), Backbone Network Connection Identifier (BNC), IP adresama,

brojevima portova te kodecima, koji ¢e se koristiti za kompresiju govora, podatka i dr.

Prva standardizirana verzija BICC protokola je bila CS1 — Capabilities Set 1, ali je tek
verzija CS2 - Capabilities Set 2 omogucila odvajanje transportnog i upravljackog sloja te
implementaciju IP-a. Fizicka separacija navedenih slojeva omogucila je fizicko razdvajanje
CMN-a (Call Mediation Node) i BIWF-a (Bearer Interworking Function Address), $to je

omogucilo visebrojnu vezu izmedu servera kontrole poziva i BIWF-a .
Verzija CS1

Verzija CS1 BICC protokola koristi se u ATM mrezama i standardizirana je od strane
ITU-T-a specifikacijom Q.1901, koja definira prilagodbu ISUP-a kako bi podrzavao
uskopojasne ISDN usluge neovisno od tehnologije nositelja i tehnologije koja se koristi za
prijenos signalne poruke. Kontrolu nositelja izmedu usluznih ¢vorova pruzaju drugi

protokoli, koji nisu odredeni specifikacijom.
Definirane su tri vrste usluznih ¢vorova:

- ISN (Interface Serving Node) — omogucuje vezu sa PSTN mreZom

- TSN (Transit Serving Node) — omogucuje prijenosnu funkciju za pozive i nosioce
unutar jedne mreze koriste¢i BICC protokol

- GSN (Gateway Servin Node) — omogucuje inter-network gateway funkcionalnost

[10]
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Verzija CS2

Druga standardizirana verzija BICC protokola CS2 omoguéuje potpuno razdvajanje
kontrolnog i transportnog sloja uz uvodenje IP protokola kao transportnu tehnologiju. Kako
bi podrzao IP protokol BICC zajedno s CBC protokolom (Call Bearer Control) pruza

mehanizam za transport CBC informacija izmedu BIWF-ova. [10]

Navedeni mehanizam koriSten u BICC protokolu naziva se i mehanizam tuneliranja te

je definiran u IPBCP (Internet Protocol Bearer Control Protocol).

Kada informacija IPBCP protokola prelazi od jednog do drugog Media Gateway-a, ista
se tunelira preko BCTP protokola (Bearer Control Tunneling Protocol) u kontrolni server
poziva. Nakon toga iz istog informacija putuje u odredi$ni kontrolni server preko BICC
protokola u APM poruci (dpplication Transport Mechanism) te iz odrediSnog servera u

odredisni MGW preko BCTP protokola.

< Call Control = BICC >
CSF ) ) CSF
Signaling transport
o B T Tttt . .
4 4
CB ! CB |
1 |
¥_ [Bearer Control = QIPBC h 4
BIWF BIWF

Signaling transport

Slika 11. Mehanizam tunelivanja [10]

BIWF (Bearer Interworking Function) na usluznom ¢voru na polaznoj strani odlucuje
da 1i ¢e se koristi mehanizam tuneliranja po svakom pozivu. CSF informira BIWF o

mogucnosti koriStenja tuneliranja te BIWF odgovara s indikacijom o koristenju istog.
Verzija CS3

Razvoj BICC protokola se i dalje nastavlja te se trenutno razvija verzija BICC CS3, koja

¢e podrzavati mehanizme za end-to-end QoS te vezu sa SIP protokolom.
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POSTUPCI PODESAVANJA PROSPAJANJA

ATM mreze

U ATM mrezama podeSavanje prospajanja se vrsi posebnim protokolom. BICC protokol se
koristi samo za razmjenjivanje informacija o BIWF adresama i BNC-ID te su definirane dvije
moguénosti:

- Podesavanje prospajanja unaprijed, u smjeru poziva
- Podesavanje prospajanja unatrag, u smjeru suprotnom od smjera poziva

Prilikom podeSavanja prospajanja unaprijed kontrola prospajanja se postizZe koristenjem
odvojenog kontrolnog protokola nosioca, koji je aktiviran unaprijed, u smjeru poziva. Prilikom
navedenog slucaja usluzni ¢vor koji Salje IAM poruku takoder aktivira vezu za podeSavanje
prospajanja. IAM prenosi ATP (dpplication Transport Parametar) koji posjeduje BICC
signalizacijsku informaciju, koja aktivira podeSavanje prospajanja unaprijed.

Prilikom podeSavanja prospajanja unatrag kontrola prospajanja je postignuta
koriStenjem odvojenog kontrolnog protokola podesavanja, koji je aktiviran u suprotnom smjeru
od poziva. U ovom slucaju usluzni ¢vor koji primi IAM poruku aktivira vezu za podeSavanje.
IAM prenosi ATP parametar, koji sadrzi BICC signalizacijsku informaciju, BIWF adrese,
BNC-ID te aktivira podeSavanje prospajanja unatrag.

CCF CCF CCF
BCF (x) BCF (Y) BCF (2)
1AM 1AM (Action = Connect forward) -
IAM (Action = Connect forward)
IAM
F—
AP (Action = Connect forward ‘ APM (Action = Connect forward, ‘
ion = — _
’ BNC-ID=z1, BIWF-Add =
‘ BNC-ID=y1, BIWF-Address=y) ‘ z ress=z)
B Seti t (BNC-ID=y1,
earer g“t,‘\z;r_%lzﬁzsg:y) v ‘ Bearer Setup request (BNC-ID=z1,
BIWF-Address=z)
Bearer Setup Connect
’ Bearer Setup Connect ‘ ’ I S ¥ ‘
COoT
| | oot
—
| e, | ACM
\ ACM | —
ACM ANM
‘ ANM ‘ ‘ ANM ‘
ANM
—_—

Slika 12. Prospajanje unaprijed [10]
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cer cer
BCF (x) BCF (Y) BCF (2)
1AM IAM (Action = Connect backward, -
BNC-ID=x1, BIWF-Address=x) IAM (Action = Connect backward,
BNC-ID=y1, BIWF-Address=y) TAM
Bearer Setup request (BNC-ID=x1,
BIW F-Address=x) Bearer Setup request (BNC-ID=y1,
BIWF-Address=y)
‘ Desrer Seiup Conmest ‘ ‘ Bearer Setup Connect ‘
coT
| ‘
P
. L e ]
ANM
‘ W ‘ [ ANM Je——+_
ANM
—— ]

Slika 13. Prospajanje unatrag [10]

Uspostava veze unaprijed koristi se u IP paketskim mrezama i mobilnim
komunikacijama, dok se uspostava veze unatrag koristi kod uspostave veze u PSTN

mrezama.

IP mreze

U IP mrezama koristi se IPBCP protokol za podeSavanje tuneliranog prospajanja u
BICC porukama te slanje izmedu BCF-ova putem BICC signalnih veza. U ovom slucaju postoje
dvije vrste prospajanja:

- Fast set-up — ubrzano prospajanje
- Delayed set-up — odgodeno prospajanje

Prilikom Fast set-up opcije informacija o kontroli prospajanja prenosi se u IAM te
naknadno u APM porukama. Ova opcija podrzana je kod obje vrste prospajanje unaprijed i u
suprotno smjeru od poziva. U slucaju ubrzanog prospajanja unaprijed usluzni ¢vor, koji Salje
IAM poruku, aktivira podeSavanje prospajanja veze te je informacija o podesavaju prospajanja
dostupna nakon slanja iste.

CCF CCl

1AM (Action = Connect forward,
Tunnel data)

-
Q

CF

1AM (Action = Connect forward,
Tunnel data)

APM (Action = Connect forward
without notification, Tunnel data)

]

CCF ccl

BCF (x) BCF (Y)
1AM (Action = Connect forward,
Tunnel data)

APM (Action = Connect forward

with notification, Tunnel data) =
APM (Action = Connected)
APM (Action = Connected)

v

Bl
Q

CF

BCF (2)
IAM (Action = Connect forward
Tunnel data)

APM (Action = Connect forward
with notification, Tunnel data)

| roreeron, e e |

1AM 1AM

1AM 1AM

APM (Action = Connect forward
without notification, Tunnel data)

e

coT
 Leor],
[rav] I
=
ACM M ACM
ANM ACM AcH
ANM
A

ANM

ANM

Slika 14. Ubrzano prospajanje unaprijed bez i s potvrdom o konekciji [10]
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U slucaju ubrzanog prospajanja u smjeru suprotnom od poziva slijed razmjene poruka je
identican kao 1 kod prospajanja unaprijed, izuzev Sto je kod ove opcije potrebna obavijest o

konekciji veze.

CCF CCF CCF

1AM ‘ IAM (Action = Connect backward, ‘ ‘

Tunnel data) IAM (Action = Connect backward, ‘

Tunnel data)

1AM

‘ APM (Tunnel data) ‘ ‘ APM (Tunnel data) ‘

APM (Action = t
‘ APM (Action = Connected) ‘ (Action = Connected) ‘

‘ cor | reor

ACM | LA ]

Ach [ ACM | ‘

ANM |

[ ANM | ‘
ANM

Slika 15. Ubrzano prospajanje unatrag [10]

Prilikom Delayed set-up opcije informacija o kontroli prospajanja se prenosi u APM
porukama pratec¢i prvu povratnu APM poruku. Ova varijanta podrzana je i kod podeSavanja
prospajanja unaprijed i u suprotnom smjeru od poziva. U slucaju odgodenog prospajanja
unatrag usluzni ¢vor, koji prima IAM aktivira podeSavanje prospajanja veze. Informacija o
podesavanju prospajanja prenosi se izmedu BCF-ova tuneliranjem.

CCF CCF CCF
BCF (x) BCF (Y) BCF (2)
IAM ‘ 1AM (Action = Connect backward) ‘ -
) IAM (Action = Connect backward)
IAM
‘ APM (Tunnel data) ‘
APM (Tunnel data)
APM (Tt | dat:
‘ APM (Tunnel data) ‘ ‘ (Tunnel data) ‘
| cor | coT
ACM
ACM
\ ACM | ‘ ‘
ACM ANM
ANM
\ ANM | ‘ ‘
ANM
!

Slika 16. Odgodeno prospajanje unatrag [10]
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U sluc¢aju odgodenog prospajanja unaprijed usluzni ¢vor, koji Salje IAM takoder aktivira
podesavanje prospajanja veze. Informacija o podesavanju prospajanja prenosi se izmedu BCF-
ova tuneliranjem. Inicijalna informacija o podeSavanju prospajanja je nedostupna nakon slanja
IAM. Tuneliranje kontrole prospajanja je primjenjivo za slucaj kada je potrebna obavijest o
konekciji prospajanja. [10]

CCF

(Y) 1AM IAM (Action = Connect forward)

IAM IAM (Action = Connect forward) ‘

Q

Cl

_n
Q

CF

ccl

n
Q

BCF (x)

@
(e}
b

1AM (Action = Connect forward)

1AM

APM (Action = Connect forward
with notification)

"APM (Action = Connect forward
IAM (Action = Connect forward) ‘ {hatien ety

APM (Action = Connect forward) ‘ APM (Tunnel data)

APM (Action = Connect forward) ‘ APM (Tunnel data)

APM (Tunnel data)

APM (Tunnel data)

APM (Tunnel data) ‘ APM (Tunnel data) ‘

APM (Connected) APM (Gomnected)

il
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‘ ‘ ACM ACM
ACM f— o ACM
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>
z
=
>
z
=
>
z
=
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z
=
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Slika 17. Odgodeno prospajanje unaprijed bez i s potvrdom o konekciji [10]

STRUKTURA BICC PORUKE

BICC poruka sastoji se od :

- CIC (Call Instance Code) — koda poziva
- Koda tipa poruke

- Obaveznog fiksnog dijela

- Obaveznog varijabilnog dijela

- Dodatnog dijela

CIC

Message type code

Mandatory fixed part

Mandatory variable part

Optional part

Slika 18. Struktura BICC poruke [11]
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CIC - kod poziva

Koristi se kako bi identificirao signalizacijski odnos izmedu entiteta BICC-a te

pridruzuje podatkovne jedinice tom signalizacijskom odnosu.

Tipovi BICC poruka
Kod tipa poruke odreduje format i funkciju podatkovne jedinice BICC-a te se sastoji
od jednog okteta.
PORUKA BIN PORUKA BIN
Address complete (ACM) 00000110 Forward transfer (FOT) 0000 1000
Answer (ANM) 0000 1001 Identification request (IDR) | 00110110
Application transport (APM) [ 0100 0001 | Identification response (IRS) | 0011 0111
Call progress (CPG) 0010 1100 | Information (national use)(INF) | 0000 0100
Circuit/CIC Information request
group blocking (CGB) 0001 1000 (national use) (INR) 0000 0011
Circuit/CIC group blocking o\
acknowledgement (CGBA) 0001 1010 Initial address (IAM) 0000 0001
Circuit/CIC group .
query (national use) (CQM) 0010 1010 Loop prevention (LOP) 0100 0000
Circuit/CIC group query Network resource
response (national use) (CQR) 00101011 management (NRM) 00110010
Circuit/CIC group reset (GRS) [ 0001 0111 | Pre-release information (PRI) | 0100 0010
Circutit/CIC group reset
acknowledgement (GRA) 0010 1001 Release (REL) 0000 1100
Circuit/ CIC(%rg‘Ilg unblocking | 501 1001 |  Release complete (RLC) | 0001 0000
Circuit/CIC group unblocking L
acknowledgement (CGUA) 0001 1011 Reset circuit/CIC (RSC) 0001 0010
Charge information 0011 0001 Resume (RES) 0000 1110
(national use)
Confusion (CFN) 0011 0001 Segmentation (SGM) 0011 1000
Connect (CON) 0000 0111 Subsequent address (SAM) | 0000 0010
o Subsequent Directory Number
Continuity (COT) 0000 0101 (national use) (SDM) 0100 0011
Facility (FAC) 0011 0011 Suspend  (SUS) 0000 1101
. Unequipped CIC
Facility accepted (FAA) 0010 0000 (national use) (UCIC) 0010 1110
Facility reject (FRIJ) 0001 1111
Facility request (FAR) 0001 1111
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Obavezni dio fiksne duljine

Obavezni dio fiksne duljine sadrzi obavezne parametre fiksne duljine, gdje je redoslijed,
polozaj i duljina parametara definiran tipom poruke.

Obavezni dio varijabilne duljine

Kako bi definirali pocetak parametara koristimo pokazivace, koji se Salju na pocetku
obaveznog dijela varijabilne duljine. Tip poruke odreduje ime parametara te redoslijed slanja
pokazivaca. Pokazivaci odreduju pocetak dodatnog dijela, koji moze i ne mora biti prisutan.

Duzina parametra odredena je indikatorom duljine, nakon kojeg dolazi sadrzaj datog
parametra.

Dodatni dio

Dodatni dio poruke je opcionalni dio, koji moze i ne mora biti sastavni dio poruke te
moze biti varijabilne i fiksne duljine. Isti se sastoji od imena parametra i indikatora duljine.
Kako bi oznacili kraj dijela s dodatnim parametrima Salje se oktet s svim nulama.

Stog BICC poruke

Stog BICC poruke definira redoslijed prijenosa svih polja, koje se sastoje od odredenog
broja okteta. Prvi oktet je na vrhu stoga, dok se bitovi prenose s desna na lijevo.

CIC - kod poziva se Salje prvi te ga slijedi kod tipa poruke. Nakon istog idu parametri
obaveznog dijela fiksne duljine te slijede pokazivaci parametra obaveznog dijela varijabilne
duljine, pokaziva¢ dodatnog dijela, indikatori duljine parametara te definirani parametri. [10]

Fedosljed prijenosa bitowa

[ % | &a] 8] a6 @] a ] Foum oo

Hod poziva CIC

Kod tipa porulkee

Ohwezni parametar &

Chvezm dio
filesne duljine

DObwezni patrametar F

FPoltarivad na parametar L

Fokazivad na paratmetar P

Pokazivas poZetka dodatnog dijela

— Indilsator duljine pararmetra T Obwezmd dia
warjabilne duljine

Farametar LI

Indikator duliine parametra P

Parametar P

Imme parametra = 20

Indikator duljine parametra X

Parametar 30

Itme parametra = =

Indiltator duljine parametra &

Parametar =

Kraj dodatnih parametatra

Slika 19. Stog BICC poruke
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4.1. H.248

H.248 je ITU-T-ova verzija protokola MEGACO (Media Gateway Control Protocol),
koji sluzi za kontrolu gateway-a i telefonskih terminala te kontrolira elemente u fizicki
rastavljenom multimedia gateway-u. Funkcija H.248 protokola je veza izmedu Media Gateway-
a 1 Media Gateway Controller-a, koji vrsi prijelaz iz mreze s komutacijom kanala u paketni

promet, kako bi podaci, koji dolaze izvan paketne mreze presli na tok podataka u paketnoj

mrezi.

MGC
(PGW)
887 / ]\ S57
IP/MPLS
I Core Network
H.248 H.248
S87 Network \\ J/ SS7 network
TGW [~ RTP TGW
(MG) ~N_ S | e
Vioice Voice
PSTN Network

Slika 20. H.248 protokol u SS7 mrezi [12]
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H.248 protokol sastoji se od terminacija, koje predstavljaju tokove podataka, koji
prolaze kroz Media Gateway i sadrzaja koji je spoj dvije ili viSe terminacija zajedno, a kreira i

brise ih Media Gateway pod kontrolom Media Gataway Protocola.

MEDIJSKI PRILAZ

TDM ATMAP

TERMIMACIIA TERMIMACLIA

Slika 21. H.248 Konekcijski model

Razlog uvodenja H.248 protokola je potreba za smanjenjem koriStenog broja protokla u
IP telefoniji, koji su uzrokovali usporavanje te odgovor na pitanje koja koli¢ina signalizacije je
zapravo potrebna u samom gateway-u. H.248 protokol povezuje MG, koji konvertira poziv iz
mreze s komutacijom kanala u paketnu mrezu, i MGC (Media Gateway Controller), nazivan i
pozivnim agentom (Call Agent), koji upravlja logikom tog prometa. Drugim rije¢ima H.248 je
dizajniran za daljinsko upravljanje konekcijskih uredaja kao $to su VolP gateways, daljinski
upravljani serveri, DSLAM-i (Digital Subscriber Line Access Multiplexers), MPLS-ovi
(Multiprotocol Label Switching) 1 dr. H.248 protokol arhitekturom i odnosom wupravijac-
gateway je vrlo slican MGCP-u (Media Gateway Control Protocol) osim §to podrzava puno
veci opseg mreza, kao Sto su npr. ATM.

Kao sto je navedeno unutar H.248 protokola postoje dva osnovna pojma, terminacije i sadrZaji.
Terminacije predstavljaju stream-ove, koji ulaze i izlaze iz MG-a, kao primjer analogna
telefonska linija, RTP stream i dr. Terminacije imaju svoje postavke kao $to su maksimalna
veli¢ina jitter buffer-a, koji moze biti provjeren i promijenjen od strane MGC-a te imaju svoje
ID-eve dobivene od strane MG-a. Dvije ili viSe terminacija mogu biti pomijesane i povezane u
sadrzaj, gdje razlikujemo dvije vrste sadrzaja, s fizickom 1 s kratkotrajnom terminacijom.
Sadrzaji su kreirani MG-om pod upravljanjem MGC-a. Jednom kreirani sadrzaj ima svoj
Context ID te mu se terminacije mogu dodavati i brisati. Kao primjer poziv moze imati dvije
terminacije po sadrzaju, terminaciju koja predstavlja uredaj te terminaciju koja predstavlja RTP
konekciju na mrezu, dok ih konferencijski poziv moze imati desetke, gdje svaka terminacija
predstavlja jednu granu konferencije. [13]
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H.248 protokol koristi serije naredbi kako bi upravljao terminacijama, sadrzajima,
dogadajima i signalima. Na slici ispod prikazane su naredbe s kratkim opisom istih.

NAREDBA | INICIJATOR OPIS
Add MGC Dodaje raskid kontekstu, ali ga moze i kreirati
Modify MGC Promjena svojstva
Move MGC Premjesta raskid
Substract MGC Brise raskid iz konteksta
AuditValue MGC Vraca trenutno stanje svojstva, dogadaja, signala i
statistike raskida
AuditCapabilities MGC Vraca sve vrijednosti svojstva, dogadaja i signale
raskida
Notify MG MG informira MGC o trenutnim dogadajima
ServiseChange MGC Postavlja raskide unutar ili izvan sluzbe
MG Obavjestava MGC da ¢e raskid izvaditi 1 vratiti u
sluzbu

Naredbe su grupirane u transakcije, koje predstavljaju niz naredbi koje se izvrsavaju po
redu, koje se ponaSaju kao jedinica prijenosa od MG-a u MGC i nazad.

PROCES USPOSTAVE POZIVA

3. Call agent looks up
_~ phone number (or URN)
" and directs gateway to
=] & create RTP connection
(IP address and port number)
between media galeways.

1. User picks up phone Call Agent ]
and dials destination (Media Gateway|Controller) 4. Call agent informs
phone number. deslinalion media gateway

i of income call (phone ring).

( RTPSession\‘—\ =l
| 1 ‘ .

oy | r:. |
D110} B ’
I‘- ﬂ—'l- J.'\'\\

L %

O

ooy
110N
0DLO0L M

IP Network

T \\
2. Media gateway 5. Media gateways open RTP
notifies call agent session between themselves
that call is incoming. when called user picks up phone.

Slika 22. Proces uspostave poziva [14]
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Iz slike iznad vidljiv je proces uspostave poziva po koracima, gdje isti zapocinje
korisnikovim odabirom odredi$nog broja, nakon ¢ega MG (Media Gateway) detektira poziv te
obavjestava nadredeni MGC (Media Gateway Controller — Call Agent) o istom. MGC po
pozivanom broju odreduje odredisni MG te isti obavjeStava o dolaznom pozivu i vr$i uspostavu
veze izmedu MG-ova. Podizanjem slusalice na odredi$noj strani MG-ovi otvaraju RTP sesiju
izmedu sebe.
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4. PRAKTICNO SNIMLJENA SIGNALIZACIJA

Prakti¢ni dio snimanja signalizacije odradeno je u prostoru Hrvatskog Telekoma uz
pomo¢ software-a Polystar, gdje je obavljena uspostava poziva iz fiksne u mobilnu mrezu.

Snimljena signalizacija analizirana je uz pomo¢ programa WireShark. Isti je Siroko
koristeni software za analizu mreZnih protokola, koji omogucava pogled u sve nivoe mreze.
[15]

Slika 23. prikazuje sve signalizacijske poruke izmijenjene preko BICC protokola
izmedu dva ISN ¢vora, kako bi se uspostavio, obavio i1 prekinuo poziv, koji je krenuo iz
fiksne mreze prema pozivanom korisniku u mobilnoj mrezi s izraZenim vremenima trajanja
izmedu pojedinih poruka u navedenoj signalizaciji.

Time 1110 1109 Comment

0.000000 63838 L (e b ) 2905 BICC(ITU): IAM (CIC 11218)
0.182000 55957 A G PTG 2905 BICC(ITU): APM (CIC 11218)
0.186000 63838 APMICTCIT1218) 2905 BICC(ITU)/SDP: APM (CIC 11218)
0.288000 55957 APM (CIC 11218) 2905 BICC(ITU)/SDP: APM (CIC 11218)
0.402000 55957 ACM (CIC 11218) 2905 BICC(ITU): ACM (CIC 11218)
2.471000 55057 le—CPG (CIC 11216) 2905 BICC(ITU): CPG (CIC 11218)
2.604000 55957 RGN 2905 BICC(ITU): CPG (CIC 11218)
8.062000 55957 ANM (CIC 11218) 2905 BICC(ITU): ANM (CIC 11218)
15.847000 55057 le— REL(CIC 11218) 2905 BICC(ITU): REL (CIC 11218)
15.956000 63838 RECREICRE2LS) 2905 BICC(ITU): RLC (CIC 11218)

Slika 23. BICC signalizacija
Poruke snimljene signalizacije:

[1] — IAM - Initial address — prva poruka poslana od strane izvoriSnog Cvora prema
odredisnom. Ista posjeduje sve informacije kako bi se poziv usmjerio prema odrediSnom
¢voru. U predmetnom slucaju iz parametara poruke vidljivo je da je poziv upucen iz fiksne
mreze (br. 38515500582) prema mobilnoj mrezi (br. 0989807684)

[2, 3, 4] — APM — Aplication transport — poruke koje sadrze dodatne informacije za
uspostavu poziva

[S] - ACM — Address complete — poruka koja definira da je dobivena dostatna koli¢ina
informacija kako bi se ostvarilo povezivanje
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[6,7] - CPG — Call Progress — poruke od strane odredi$nog ¢vora prema izvorisnom koje
informiraju o napretku poziva

[8] — ANM — Answer — poruka od odrediSnog ¢vora da je pozivana strana odgovorila na

dolazni poziv

[9] — REL - Release — poruka od odrediSne strane koja zapocinje prekid uspostavljene

konekcije

[10] — RLC - Release complete — poruka od izvorisne strane koja potvrduje prekid
konekcije
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5. ZAKLJUCAK

Mogu¢énosti rezervacije resursa za NGN mreze koriste BICC protokol kao protokol
kontrole poziva koriste¢i ATM ili IP transportnu tehnologiju. BICC protokol podrzava puni
raspon ISDN signalizacijskih poruka i dopunskih usluga. Njegova bitna znacajka je potpuna
kompatibilnost s postojecom PSTN mrezom te dobra operativna podrska za buducu

upotrebu.

IP transportna tehnologija zahtjeva duze vrijeme za podeSavanje prospajanja za razliku
od ATM bez obzira o kojoj se vrsti prospajanja radilo. Rezultat navedenog je veca koli¢ina

signalizacije izmedu servera.

Slojna arhitektura mreze omogucava fleksibilnost mreze te dozvoljava operaterima da

kreiraju skalabilne i financijski isplative telekomunikacijske usluge.

Modularna priroda MGW-a omogucuje kreiranje ¢vorova razli¢itih konfiguracija,
funkcionalnosti, kapaciteta, pouzdanosti i razine moguénosti samog c¢vora. MGW
predstavlja osnovu, koja podrzava multimedijske usluge te omoguc¢ava komunikaciju preko

razli¢itih mreza.

Iako stara BICC signalizacija nije zastarjela i za ocekivati je da ¢e dozivjeti nove inacice.
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7. POPIS KRATICA

APM — Application Transport Mechanism
ATM — Asyncronus transfer mode

AXE - telephone exchange

BCF — Barier Control Function

BCTP — Bearer Control Tunneling Protocol

BF — Barier Function

BIB — Backwards Indicator Bit

BICC — Bearer independent call control

BIWF — Bearer Interworking Function Address
BN — Bridghead network

BNC — Backbone Network Connection Identifier
BRI — Basic Rate Interface

BSN — Bakcwards Sequence Number

CAS — Channel associated signaling

CBC - Call Bearer Control

CC — Calling Channel

CCS — Common channel signaling

CIC - Call Instance Code

CIC — Circuit Identficiaton Code

CMN - Call Mediation Node

CP — Central Processor

CSF — Call Serving Function

DPC — Destination point code

DSL - Digital subscriber lines

DSLAM - Digital Subscriber Line Access Multiplexers

FIB — Forward Indicator Bit
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FISU — Fill-In Signal Unit

FSN — Forward Sequence Number

GSN — Gateway Serving Node

GSS — Group Switching Subsystem

IAM - Initial address

IN — Integral network

IP — Internet protocol

IPBCP — Internet Protocol Bearer Control Protocol
ISDN - Integrated services digital network

ISN — Interface Serving Node

ISUP — Integrated Services Digital Network User Part
LSSU — Link Status Signal Unit

MEGACO — Media Gateway Control Protocol
MG — Media gateway

MGC — Media gateway controller

MPLS — Multiprotocol Label Switching

MSU — Message Signal Unit

MTP — Message Transfer Part

MTS — Mobile telephony subsystem

NGN — Next generation network

OMAP — Operation and Maintenance Application Part

OPC - Originating point code

OSI — Open Systems Interconnection Basic Reference
Model

POTS — Plain old telephone service

PRI — Primary Rate Interface

PSTN - Public switched telephone network
RP — Regional Processor

RTP — Real Time Transport Protocol
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SCCP - Signaling Connection Control Part
SIP — Sesion initiation protocol

SLS — Signaling link selection

SPC — Stored Program Controled

SS7 — Signaling protocol number 7

TC — Traffic Channel

TCAP — Transaction Capabilities Application Part
TDM — Time division multiplexing

TS — Telephony server

TSN — Transit Serving Node

TSS — Trunk and Signalling Subsystem
TUP — Telephone user part

VoIP — Voice over IP
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8. SAZETAK

Predmetni rad zapocinje uvodnim opisom povijesti razvoja telekomunikacijskih sustava
od samih pocetaka sve do danasnjih telefonskih centrala i njihovih dijelova, koji omoguéuju
cjelokupan prijenos govora, podataka i signalizacije. Nadalje u radu su opisane signalizacijske
tehnike, koje dijelimo na signalizaciju po pridruzenom kanalu te signalizaciju po zajednickom
kanalu. Uz definiranje signalizacijskog sustava SS7 kao medunarodni signalizacijski standard
CCS vrstom signalizacije izmedu komutacijskih ¢vorova opisan je ukratko razvoj mreza te
razdvajanje upravljackog i prijenosnog dijela mreze.

Kao dio SS7 sustava u radu je opisan ISUP protokol, koji je namijenjen za primjene kod
kanalno komutiranih podatkovnih mreza te za analogne i analogno digitalne mreze,
omogucavajuéi signalizacijske funkcije za ISDN usluge. Nadalje opisani su sastavni dijelovi
ISUP poruka te stog ISUP poruke.

U zadnjem poglavlju dolazimo i do teme predmetnog rada BICC protokola, koji je
nadogradnja na ve¢ opisani ISUP protokol. Najbitnija nadogradnja BICC protokola je u
potpunosti odvojena kontrola poziva od kontrole prospajanja u PSTN/ISDN mrezi. Nadalje
opisana je arhitektura BICC protokola te razvoj istog. Postupci podesavanja prospajanjau ATM
i [P mrezama opisani su uz vrste prospajanja za pojedine slucajeve, kao i struktura i stog BICC
poruka.

Posljednji segment teorijskog dijela rada opisuje protokol H.248, koji je razvijen kao
veza izmedu media gateway-a i media gateway controller-a. Isti je uveden zbog potrebe za
smanjenjem koriStenog broja protokola u IP telefoniji, koji su uzrokovali usporavanje procesa.

Na samom kraju rada nalazi se prakticno snimljena signalizacija preko BICC protokola
prilikom uspostavljanja poziva izmedu fiksne i mobilne mreze.
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9. ABSTRACT

The present paper begins with telecommunications system's development description
history from the very beginning to today's telephone exchanges and their parts, which enable
the complete transmission of speech, data and signaling. Furthermore, the paper describes
signaling techniques, which are divided into the associated channel signaling and common
channel signaling. In addition to defining the SS7 signaling system as an international signaling
standard with CCS type of signaling between switching nodes, paper also describes the
development of networks and the separation of the control and transmission part of the network.

As part of the SS7 system, the ISUP protocol is described in the paper, which is intended
for applications in channel-switched data networks and for analog and analog-digital networks,
enabling signaling functions for ISDN services. The components of the ISUP messages and the
ISUP message stack are described below.

In the last chapter we come to the topic of the subject work, the BICC protocol, which
is an upgrade to the already described ISUP protocol. The most important upgrade of the BICC
protocol is a completely separate call control from the switching control in the PSTN/ISDN
network. The architecture of the BICC protocol and its development are further described.
Switching setup procedures in ATM and IP networks are described along with the types of
switching for individual cases, as well as the structure and stack of BICC messages.

The last segment of the theoretical part of the paper describes the H.248 protocol, which
was developed as a connection between a media gateway and a media gateway controller. It
was introduced due to the need to reduce the number of protocols used in IP telephony, which
caused the process to slow down.

At the very end of the work, there is a practically recorded signaling via the BICC
protocol when establishing a call between the fixed and mobile network.
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10. ZIVOTOPIS

Igor Moze§ roden 7.8.1986. godine u Osijeku. Po zavrSetku osnovne Skole Ivana
Filipovi¢a upisuje Elektrotehnicku i prometnu Skolu u Osijeku, smjer TehniCar za
elektroenergetiku. Nakon zavrSene srednje Skole wupisuje preddiplomski studij na
Elektrotehnickom fakultetu u Osijeku, kojeg nastavlja upisom na diplomski studij smjer
komunikacije i informatika. Paralelno s studijem u radnom odnosu u Ericsson Nikola Tesla
Servisi d.o.0. kao projektant telekomunikacijskih mreza na izgradnji -elektronicke
komunikacijske infrastrukture. Kao entuzijast automobila u slobodno vrijeme bavi se
restauracijom i preradama istih.
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