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1 Podstawy prawne i merytoryczne opracowania

1.1 Przedmiot i podstawa realizacji pracy

Przedmiotem pracy jest przeprowadzenie analizy zmierzajagcej do wypracowania
zasad/przepisdw regulujgcych realizacje ustugi przenosnosci numeru oraz realizacje potaczen do
numerow alarmowych w sygnalizacji SIP (Session Initiation Protocol).

Mnogos¢ zalecen RFC (Request for Comments) dla protokotu SIP powoduje, ze przedsiebiorcy
telekomunikacyjni oraz producenci sprzetu korzystajacy z réznych zalecen moga nie zapewnié
w przysztosci komunikacji miedzy sieciami.

Konieczna jest ocena tego rozwigzania pod wzgledem mozliwych skutkéw dla przedsiebiorcéow
telekomunikacyjnych oraz producentéw sprzetu IT.

Podstawg realizacji pracy jest Umowa dotacji celowej nr 1/DT zawartej w dniu 26 kwietnia
2016 r. pomiedzy Skarbem PafAstwa — Ministrem Cyfryzacji a Instytutem +tacznosci -
Panstwowym Instytutem Badawczym.

1.2 Cel pracy

Celem pracy jest wypracowanie przepisow oraz wspoélnych dla catej sieci krajowej zasad
adresowania w systemie sygnalizacji SIP dla realizacji poftaczen do numerdéw alarmowych i ustugi
przenosnosci numeru, w szczegdolnosci okreslenie formatu kodowania Numeru Kierowania
Alarmowego (NKA) oraz numeru rutingowego (NR NP).

1.3 Materiaty Zrédtowe i sposdéb realizacji
W pracy wykorzystano:

- krajowe i unijne akty prawne, regulacje UKE i BEREC, standardy ETSI oraz publicznie
dostepne dokumenty krajowych przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych

- informacje i opinie wybranych przedsiebiorcow telekomunikacyjnych (PT) pozyskane
w wyniku przeprowadzonych konsultacji.

Wyzej wymienione zasoby wiedzy postuzyly jako materiaty Zzrédtowe do przeprowadzenia
analizy i wypracowania propozycji rozwigzan technicznych i prawnych regulujgcych realizacje
potgczen do numerdw alarmowych i ustugi przenosnosci numeru za pomocg systemu
sygnalizacji SIP.

Opracowanie zostato podzielone na dwie czesci: analityczng i techniczng w formie zatgcznika.
W czesci analitycznej przedstawiono analizy w zakresie:

1. obowigzkéw dotyczacych przenoszenia numeréw oraz obstugi i kierowania potgczen na
numery alarmowe, wynikajagcych z unijnych i krajowych aktéw prawnych dla
przedsiebiorcow telekomunikacyjnych swiadczgcych publicznie dostepne ustugi
telefoniczne, w celu okreslenia funkcjonalnego zakresu ustug i rozwigzan sieciowych,

2. scenariuszy realizacji ustug telefonicznych w technologii VoIP z punktu widzenia tych
wariantow ustug gtosowych VolP, ktdre jako publicznie dostepne ustugi telefoniczne
podlegajg obowigzkom obstugi potgczen na numery alarmowe i przenoszenia numerow,

3. stanu technicznego sieci telekomunikacyjnych wybranych operatoréw sieci
stacjonarnych i ruchomych w tym rozwigzan technicznych, organizacyjnych i prawnych
stosowanych w sieciach krajowych do realizacji publicznie dostepnych ustug
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telefonicznych na bazie réznych technologii, ze szczegélnym uwzglednieniem problemdéw
zwigzanych ze wspodfpracg sieci w zakresie przenoszenia numerdw i kierowania pofaczen
na numery alarmowe,

4. systemu 0OST112 jako platformy stuzgcej do zakanczania potgczen kierowanych do
numeru 112,

5. protokotu SIP, w tym wersji SIP-1i SIP-T tego protokotu oraz formatdw kodowania numerdow
KNA i NR NP stosowanych w sieciach operatorédw krajowych o znaczacej pozycji rynkowej
do przenoszenia numerdw oraz do wtasciwego kierowania potgczen na numery alarmowe ,

6. ryzyk oraz SWOT.

Zatgcznik techniczny stanowi wsparcie merytoryczne uszczegétowiajgce problemy dla czesci
analitycznej opracowania, w ktérym przedstawiono:

1. analize protokotu SIP pod katem:
a) rodzajéw implementacji protokotu SIP,
b) wersji protokotu SIP (SIP-I, SIP-T i SIP-Trunk)
c) bezpieczenstwa komunikacji w oparciu o protokét SIP, biorgc pod uwage zalecenia
przedstawicieli NASK oraz Biura tgcznosci i Informatyki Komendy Gtéwnej Policji,
2. przeglad pofgczen miedzyoperatorskich dla potaczen gtosowych w protokole SIP na
podstawie raportu BEREC,
3. analize zakresu regulacji wspodtpracy miedzysieciowej w protokole SIP w wybranych
krajach,
4. analize przyktadowych ofert ramowych operatoréw zagranicznych na realizacje punktu
styku w protokole SIP,
5. rodzaje i metody przenoszenia numerdw i mozliwosci zastosowania protokotu SIP,
6. wytyczne ETSI w zakresie:
a) kierowania pofaczen alarmowych realizowanych w technologii VolP,

b) architektury wspierajgcej okreslanie lokalizacji abonenta wywotujacego i
przekazywanie informacji lokalizacyjnej w sieci,

c) architektury odniesienia dla obstugi potaczen alarmowych w sieci komoérkowej,

7. analize ofert i regulamindw przedsiebiorcéow telekomunikacyjnych $wiadczacych
publicznie dostepne ustugi telefoniczne pod katem obstugi potaczen na numery
alarmowe i przenoszenia numerodw.

Wyniki ww. analiz oraz uwagi i propozycje zgtoszone przez operatoréw podczas konsultacji,
stanowity punkt wyjscia do przedstawienia diagnozy aktualnej sytuacji w zakresie realizacji
potgczen do numerdw alarmowych w sygnalizacji SIP i ustugi przenosnosci numeru, ze
szczegdlnym uwzglednieniem probleméw technicznych wystepujgcych we wspotpracy
miedzyoperatorskiej oraz propozycji zmiany przepisow i rekomendacji dziatan kierunkowych.

Okreslono rekomendowane dwa gtdwne kierunki dziatan w przysztosci: zréwnanie technologii
TDM/SS7 i IP/SIP w aspekcie technicznym, regulacyjnym i rozliczen oraz okres$lenie warunkdéw
technicznych dla potgczen sieci z uzyciem protokotu SIP. Wytyczono takze podstawowe dziatania
kierunkowe regulujgce zasady realizacji ustugi przenosnosci numeru i realizacji potgczen
alarmowych w sygnalizacji SIP, a takze kierunki dziatan organizacyjno-technicznych przy
wdrazaniu i zastosowaniu tego typu ustug.
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Przedstawiono propozycje zmiany przepisow w Rozporzadzeniu Ministra Administracji i
Cyfryzacji w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych zasad adresowania dla wtasciwego
kierowania potgczen dotyczacych m. in. docelowego formatu kodowania w wiadomosciach
protokotu SIP pdl numerdéw zawierajgcych Numer Kierowania Alarmowego (NKA) lub kod
rutingowy. Propozycje uwzgledniajg praktyki obecnie stosowane przez operatorow w sieci
krajowej oraz standardy okreslone przez rekomendacje RFC.

Zgodnie z zaleceniami Biura tacznosci i Informatyki Komendy Gtéwnej Policji oraz NASK, a takze
rekomendacjami wiodacych operatoréw, w opracowaniu uwzgledniono takze aspekt
bezpieczenstwa tgczy miedzyoperatorskich.

W trakcie przeprowadzonych prac zidentyfikowano zagadnienia wymagajace dalszych studidw.
Dotyczy to np. takich tematéw jak: transformacja sieci telekomunikacyjnych w aspekcie rozwoju
technologii i rynku (w tym rynku ustug telefonicznych) z uwzglednieniem strategii,
harmonogramoéw, koegzystencji wielu wariantéw sieci, statusu okresu przejSciowego,
Swiadczenia ustug hurtowych itp., jak réwniez zagadnien lokalizacji abonenta nawigzujgcego
potacznie w technologii VolP, w tym sposobu okreélania i dostarczania danych lokalizacyjnych,
doktadnosci tych danych itp.

Z przedstawionych w zafgcznikach przyktadowych dziatan: BEREC, regulatorow w innych krajach
(Wtochy, Niemcy, Francja, Finlandia, Butgaria) oraz operatoréow zagranicznych (Swisscom,
TeliaSonera) wynika, ze niezbedne sg dalsze dziatania w kraju w zakresie transformacji sieci
telefonicznych oraz zastosowania protokotu SIP dla potaczen sieci w miejsce systemu sygnalizacji
SS7.
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2 Definicje

Numer Katalogowy — numer w formacie Krajowego Numeru Abonenta (KNA), zgodny z Planem
Numeracji Krajowej, ktéry zostat przydzielony Abonentowi przez Operatora Macierzystego.

Krajowy Numer Abonenta (KNA) — krajowy numer zakorczenia sieci, stanowigcy kombinacje
cyfr identyfikujaca zakoniczenia sieci zawierajacg wskaznik strefy numeracyjnej lub wyrdznik sieci
oraz pozostate cyfry zakonczenia sieci.

Numer AUS - skrécony numer telefoniczny stuzacy do realizacji abonenckich ustug
specjalnych(zrédto: http://www.hurt-orange.pl/).

Numer Alarmowy — Numer AUS przewidziany w PNK dla publicznych sieci telekomunikacyjnych
udostepniany stuzbom ustawowo powotanym do niesienia pomocy, art. 2. pkt 21 ustawy Prawo
telekomunikacyjne (Pt).

Numer Dostepu do Sieci (NDS) — zgodny z formatem okreslonym w PNK numer dostepu do sieci
przyznany zgodnie z ustawg Pt swiadczgcemu ustugi telekomunikacyjne lub wykorzystywany
przez PT na podstawie umowy o udostepnieniu numeracji (zrédto: http://www.hurt-orange.pl/).

Numer Kierowania Alarmowego (NKA) — numer sktadajgcy sie z ,WSNd” (Wskaznika Strefy
Numeracyjnej docelowej), cyfry ,,C hex.”, cyfr dziesietnych ,,CDU” stanowigcych Identyfikator
Docelowej Lokalizacji (IDL) oraz cyfr w formacie XYZ. Lista numerdw NKA jest publikowana przez
Witasciwy Organ (zrédto: http://www.hurt-orange.pl/).

Numer Przydzielony — numer w formacie Krajowego Numeru Abonenta (KNA) zgodny z PNK,
ktory zostat przydzielony Abonentowi przez Przedsiebiorce Macierzystego(zrédto:
http://www.hurt-orange.pl/).

Numer Przeniesiony — Numer Przydzielony, ktéry Abonent zachowat przy zawarciu Umowy
Abonenckiej z Biorca, ktory zostat przeniesiony do sieci Biorcy i ktéry nie jest wykorzystywany
przez innego Abonenta w sieciach innych PT (Zrédto: http://www.hurt-orange.pl/).

Numer Routingowy (NR) — numer o okreslonym formacie, ktéry umozliwia prawidtowe
zestawianie potgczen na Numer Przeniesiony do stacjonarnej publicznej sieci
telekomunikacyjnej, w ktorej Biorca swiadczy ustugi(zrédto: http://www.hurt-orange.pl/).

Plan Numeracji Krajowej (PNK) — system numeracji dla publicznych sieci telefonicznych
okreslony w rozporzadzeniu ministra wtasciwego do spraw tgcznosci w sprawie Planu Numeracji
Krajowej dla publicznych sieci telefonicznych.

Strefa Numeracyjna (SN) — obszar geograficzny, dla ktdrego ustalono wskaznik strefy
numeracyjnej w PNK.

Numer Rutingowy (ang. Routing Number) — Zgodnie z § 3 Zatacznika do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 grudnia 2015 r w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych zasad
adresowania dla wifasciwego kierowania potgczed, numer, ktéry umozliwia skierowanie
potgczen na Numer Przeniesiony do stacjonarnej publicznej sieci telefonicznej, w ktdrej Biorca
Swiadczy ustugi.

Numer geograficzny — numer ustalony w planie numeracji krajowej, w ktorym czesc¢ ciggu cyfr
zawiera wskaznik obszaru geograficznego, wykorzystywany do kierowania potgczen do statej
lokalizacji zakoniczenia sieci art. 2. pkt 22 ustawy Pt;
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Numer niegeograficzny — numer ustalony w planie numeracji krajowej, ktéry nie zawiera ciggu
cyfr okreslajgcego wskaznik obszaru geograficznego, w szczegdlnosci numer zakoriczenia
ruchomej publicznej sieci telekomunikacyjnej, numer, do ktdrego potgczenia sg bezptatne albo
o podwyzszonej optacie art. 2. pkt 23 ustawy Pt.

Operator Macierzysty (ang. home provider) — Przedsiebiorca telekomunikacyjny swiadczacy
ustugi w stacjonarnej publicznej sieci telefonicznej, ktéry uzyskat zakres numeracyjny
zawierajgcy dany Numer Katalogowy w drodze decyzji Prezesa Urzedu Komunikacji
Elektronicznej (lub innego organu administracji publicznej, wtasciwemu - zgodnie
z obowigzujgcymi w danym okresie przepisami prawa, do udzielenia tego rodzaju uprawnien)
albo ktéremu zakres ten zostat udostepniony przez innego Przedsiebiorce telekomunikacyjnego
na podstawie umowy o udostepnieniu numeracji z prawem wykorzystywania tego zakresu do
Swiadczenia ustug na rzecz uzytkownikéw konicowych, z zastrzezeniem, ze uzyskane uprawnienie
do wykorzystania Numeru Katalogowego nie wynika z Przeniesienia Numeru.

Operator Dawca (ang. donor) — Przedsiebiorca telekomunikacyjny (dostawca publicznie
dostepnych ustug telefonicznych), $wiadczacy ustugi telekomunikacyjne w publicznej sieci
telefonicznej, ktérego Abonent wykorzystywat Numer Katalogowy przed dokonaniem
Przeniesienia tego Numeru Katalogowego do innego przedsiebiorcy telekomunikacyjnego
(dostawcy publicznie dostepnych ustug telefonicznych) swiadczgcego ustugi telekomunikacyjne
w publicznej stacjonarnej sieci telekomunikacyjnej. Gdy Abonent po raz kolejny zmienia
operatora to Operator Dawca i Operator Macierzysty stanowig dwa rézne podmioty.

Operator Biorca (ang. recipient) — Przedsiebiorca telekomunikacyjny (dostawca publicznie
dostepnych ustug telefonicznych) swiadczacy ustugi w stacjonarnej publicznej sieci telefonicznej,
do ktérego Abonent zamierza przeniesc lub przenidst swéj Numer Katalogowy.

Petnomocnictwo — petnomocnictwo udzielane Biorcy przez Abonenta do przeprowadzenia w jego
imieniu czynnosci zwigzanych z Przeniesieniem Numeru, w szczegdlnosci do wypowiedzenia
w imieniu Abonenta Umowy z dotychczasowym dostawcg publicznie dostepnych ustug
telekomunikacyjnych, jak réwniez do odwotania ztozonego wypowiedzenia Umowy.

Potaczenie — fizyczne lub logiczne pofaczenie telekomunikacyjnych urzadzen korncowych
pozwalajgce na przestanie przekazéw telekomunikacyjnych art. 2. pkt 24a ustawy Pt.

Potaczenie sieci — fizyczne i logiczne potaczenie publicznych sieci telekomunikacyjnych
uzytkowanych przez tego samego lub rdznych przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych, celem
umozliwienia uzytkownikom korzystajgcym 1z ustug lub sieci jednego przedsiebiorcy
telekomunikacyjnego komunikowania sie z uzytkownikami korzystajgcymi z ustug lub sieci tego
samego lub innego przedsiebiorcy telekomunikacyjnego albo dostepu do ustug dostarczanych
przez innego przedsiebiorce telekomunikacyjnego; potaczenie sieci stanowi szczegdlny rodzaj
dostepu telekomunikacyjnego realizowanego pomiedzy operatorami art. 2. pkt 25 ustawy Pt.

Potaczenie telefoniczne — potgczenie ustanowione za pomocy publicznie dostepnej ustugi
telekomunikacyjnej, pozwalajgce na dwukierunkowa tgcznosé gtosowg art. 2. pkt 26 ustawy Pt.

Publiczna sie¢ telekomunikacyjna — sie¢ telekomunikacyjng wykorzystywang gtownie do
Swiadczenia publicznie dostepnych ustug telekomunikacyjnych art. 2. pkt 29 ustawy Pt.

Publicznie dostepna ustuga telefoniczna — ustuge telekomunikacyjng dostepna dla ogétu
uzytkownikéw, dla inicjowania i odbierania, bezposrednio Iub posrednio, potgczen
telefonicznych krajowych lub krajowych i miedzynarodowych, za pomocg numeru lub numeréw
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ustalonych w krajowym lub miedzynarodowym planie numeracji telefonicznej art. 2. pkt 30
ustawy Pt.

Publicznie dostepna ustuga telekomunikacyjna — ustuge telekomunikacyjng dostepng dla ogétu
uzytkownikow art. 2. pkt 31 ustawy Pt.

Stacjonarna publiczna sie¢ telekomunikacyjna — publiczng sie¢ telekomunikacyjng, w ktére;j
zakoniczenia sieci majg statg lokalizacje art. 2. pkt 38 ustawy Pt.

Telekomunikacyjne urzadzenie koncowe — urzadzenie telekomunikacyjne przeznaczone do
podtaczenia bezposrednio lub posrednio do zakoriczen sieci art. 2. pkt 43 ustawy Pt.

Zakonczenie sieci — fizyczny punkt, w ktérym abonent otrzymuje dostep do publicznej sieci
telekomunikacyjnej; w przypadku sieci stosujgcych komutacje lub przekierowywanie,
zakonczenie sieci identyfikuje sie za pomocg konkretnego adresu sieciowego, ktéry moze byé
przypisany do numeru lub nazwy abonenta art. 2. pkt 52 ustawy Pt.

Operator — Przedsiebiorca telekomunikacyjny, ktéry dostarcza stacjonarng lub ruchoma siec
telekomunikacyjna.

Dostawca ustug — Przedsiebiorca telekomunikacyjny, $wiadczgcy ustugi za pomocg wtasnej
stacjonarnej publicznej sieci telekomunikacyjnej, wykorzystujgcy do tego celu stacjonarng
publiczng sie¢ telekomunikacyjng innego operatora oraz przedsiebiorca telekomunikacyjny,
ktéry jedynie sprzedaje we wtasnym imieniu i na wiasny rachunek ustugi telekomunikacyjne
wykonywane przez innego dostawce ustugi w stacjonarnej publicznej sieci telekomunikacyjnej.

Abonent — podmiot, ktéry jest strong umowy zawartej w formie pisemnej o swiadczenie ustug
z dostawca publicznie dostepnych ustug telekomunikacyjnych.

Klient — podmiot, ktéry wystepuje do Biorcy z wnioskiem o przeniesienie swojego Numeru
Katalogowego.

Przeniesienie Numeru lub Przeno$no$¢ Numeru (ang. Number Portability) — realizacja
uprawnienia Abonenta do zachowania Numeru Katalogowego przy zmianie dostawcy publicznie
dostepnych ustug telekomunikacyjnych $wiadczonych w sieci stacjonarnej. Przeniesienie
Numeru nastepuje od Dawcy do Biorcy.

Akcja Przeniesienia — techniczne przeniesienie Numeru Katalogowego od Dawcy do Biorcy. Za
czas przeprowadzenia Akcji Przeniesienia przyjmuje sie okres pomiedzy zaprzestaniem przez
Dawce $wiadczenia ustug telekomunikacyjnych z wykorzystaniem Numeru Przeniesionego,
a rozpoczeciem przez Biorce Swiadczenia ustug telekomunikacyjnych z wykorzystaniem Numeru
Przeniesionego. Data dokonania Akcji Przeniesienia to data rozpoczecia swiadczenia przez
Biorce ustug telekomunikacyjnych z wykorzystaniem Numeru Przeniesionego na rzecz Abonenta.
Akcje Przeniesienia uwaza sie za dokonang z chwilg wprowadzenia zmian w systemach Biorcy,
Dawcy i Operatora Macierzystego, powodujgcych automatyczne kierowanie potgczen na Numer
Przeniesiony do sieci Biorcy.

Metoda Onward Ruting (Metoda OR) — metoda polegajgca na kierowaniu potgczenia od
Abonenta inicjujgcego potaczenie do Numeru Przeniesionego za posrednictwem sieci Operatora
Macierzystego. Operator Macierzysty dodaje do Numeru Katalogowego Numer Rutingowy
umozliwiajgcy kierowanie potgczern na Numer Przeniesiony do sieci Biorcy. Przez caty czas
trwania potgczenia wykorzystywane sg zasoby sieci Operatora Macierzystego.
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Metoda All Call Query (Metoda ACQ) — metoda polegajaca na kierowaniu pofaczenia od
Abonenta inicjujgcego potaczenie do Numeru Przeniesionego bez koniecznosci posrednictwa
sieci Operatora Macierzystego. Operator, z ktérego sieci inicjowane jest potgczenie do Numeru
Przeniesionego, dodaje do Numeru Katalogowego Numer Rutingowy umozliwiajgcy kierowanie
potgczen na Numer Przeniesiony do sieci Biorcy. Zarowno w fazie zestawiania pofaczenia jak
i przez caty czas trwania potaczenia nie sg wykorzystywane zasoby sieci Operatora
Macierzystego.

Metoda Query on Release (Metoda QoR) — metoda polegajgca na kierowaniu poczatkowo
potgczenia do sieci Operatora Macierzystego. Jezeli centrala Operatora Macierzystego stwierdzi,
ze numer zostat przeniesiony, to zwraca informacje o braku mozliwosci zastawienia pofaczenia
okreslajgc powdd i przesytajagc wiadomos¢ Release z kodem przyczyny CAUSE=14. Wdéwczas
centrala inicjujgca wysyfa zapytanie do swojej lokalnej bazy danych, ktéra zawiera informacje
o wszystkich numerach przeniesionych i na podstawie otrzymanej odpowiedzi zestawia pofaczenie
do sieci Biorcy dodajgc odpowiedni Numer Rutingowy przed Numerem Katalogowym.

DNS (ang. Domain Name System) — system nazw domenowych o scentralizowanej strukturze
hierarchicznej dla komputerdw, ustug i innych zasobdéw sieci Internet lub sieci prywatnej IP,
zapewniajacy rejestracje nazw domenowych i ich powigzanie z numerami IP. W praktyce
dziatanie systemu DNS polega na zamianie bardziej czytelnych adreséw domenowych
(kojarzonych z nazwami wtasnymi uzytkownikéw) na numeryczne adresy IP (mniej czytelne, ale
bardziej zrozumiate dla innych urzadzen sieci IP.

Nazwa domenowa - cigg znakdw, na podstawie ktdérych bedzie mozliwa identyfikacja
Abonentow przez systemy uwierzytelniania i autoryzacji (Zrodto: http://www.hurt-orange.pl/).

ENUM (ang. Electronic Number Mapping System/TElephony NUmber Mapping) -
funkcjonalnos$¢ umozliwiajgca zapisanie numeru telefonicznego w postaci domeny internetowe;j
wg algorytmu: dodanie prefiksu +48 do numeru krajowego, usuniecie spacji oraz innych znakéw
z numeru miedzynarodowego, wstawienie kropek miedzy cyframi numeru miedzynarodowego,
odwrdcenie porzadku sekwencji numeru miedzynarodowego, dodanie strefy el64 arpa do
odwrdconej sekwencji numeru.

ENUM service — ustugi, ktéore mogg by¢ kojarzone z domeng ENUM (okreslone za pomoca typu
i podtypu).

NAPR - rekordy zwigzane z domeng ENUM, zawierajace informacje takie jak: numery
telefonow, numery fax, adresy e-mail, Numer Rutingowy (dla przenosnosci numeru), adresy
stron www, adres VolP (dla SIP, H.323), wizytéwke vCard i pole tekstowe)

PLI CBD - Platforma Lokalizacyjno-Informacyjna z Centralng Bazg Numerdw Przeniesionych,
zarzadzana przez Prezesa Urzedu Komunikacji Elektronicznej, realizujgca wymiane informacji
w zakresie obstugi Wnioskéw NP, zgodnie z art. 71 ust. 2a ustawy Pt, ktérej integralng czescig
jest baza numerdéw przeniesionych, o ktérej mowa w art. 71 ust. 4 ustawy.

Obstuga PLI CBD — personel zajmujacy sie utrzymaniem i eksploatacjg Platformy Lokalizacyjno-
Informacyjnej z Centralng Bazg Danych.

E13 — komunikat PLI CBD w jezyku XML potwierdzajacy zwolnienie numeru katalogowego przez
Dostawce.

E14 — komunikat PLI CBD w jezyku XML potwierdzajgcy zwrot numeru katalogowego do
operatora macierzystego po zaprzestaniu Swiadczenia ustug przez Biorce.
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E23 — komunikat PLI CBD w jezyku XML potwierdzajgcy zmiane Numeru Rutingowego w sieci
Biorcy dla Numeru Przeniesionego dla danego elementu sieciowego.

E24 - komunikat PLI CBD w jezyku XML zawierajgcy catosciowq liste aktualnie przeniesionych
numerow katalogowych.

Termin waznosci praw do Numeru Katalogowego — termin 30 (trzydziestu) dni od daty
rozwigzania umowy z Abonentem lub Uzytkownikiem z przeniesieniem Numeru Katalogowego.
W okresie tym Abonent/Uzytkownik ma prawo do przeniesienia Numeru Katalogowego i do
zawarcia z Biorcg umowy o Swiadczenie ustug telekomunikacyjnych lub nabycia zestawu
startowego w ofercie przedptacone;.

Umowa — umowa o $wiadczenie publicznie dostepnych ustug telekomunikacyjnych w sieci
stacjonarnej zawarta przez Abonenta zdostawcg publicznie dostepnych  ustug
telekomunikacyjnych swiadczonych w sieci stacjonarnej.

Umowa Abonencka z Przeniesieniem Numeru — Umowa zawierana kazdorazowo przez Klienta
z Biorcg w wyniku (w ramach) realizacji uprawnienia Abonenta do Przeniesienia Numeru.

VolP (ang. Voice over IP) — technologia umozliwiajgca przesytanie sygnatu mowy za pomocg sieci
Internet lub dedykowanych sieci wykorzystujacych protokét IP, utozsamiana z ustugg telefonii
internetowe;j.

Ustugi towarzyszace - ustugi zwigzane z siecig lub ustugami telekomunikacyjnymi, ktére
umozliwiajg lub wspierajg dostarczanie ustug za posrednictwem tych sieci lub ustug, lub ktdére
moga stuzy¢ do tego celu, i obejmujg miedzy innymi systemy translacji numeréw lub systemy
o rownowaznych funkcjach, systemy dostepu warunkowego i elektroniczne przewodniki po
programach, jak réwniez inne ustugi, takie jak ustugi identyfikacji, lokalizacji oraz sygnalizowania
obecnosci (ustawa Pt — art. 2 pkt 44a).

SIP (ang. Session Initiation Protocol) — protokét sieci IP wykorzystywany w trybie ,od korica do
korica” do nawigzywania sesji multimedialnych (z uwierzytelnianiem i negocjacjg parametrow),
zarzadzania sesjg (modyfikowania charakterystyki medium, zarzadzania stronami ses;ji
wielostronnej) i rozfaczania sesji, umozliwiajacy przekazywane informacji o dostepnosci,
wtasciwosciach (cechach) i lokalizacji uzytkownikow.

Ptaska Stawka Interkonektowa (PSl) — ryczattowe rozliczenie ruchu miedzyoperatorskiego.

14



Analiza zmierzajgca do wypracowania zasad/przepiséw regulujacych realizacje ustugi przenos$nosci numeru oraz
realizacje potaczeri do numerdéw alarmowych w sygnalizacji SIP (Session Initiation Protocol)

3 Publicznie dostepne ustugi telefoniczne

3.1 Scenariusze realizacji ustug telefonicznych

W czasach, gdy ustuga telefoniczna byta realizowana wytgcznie w technologii TDM
z przefaczaniem kanatéw byt oferowany tylko jeden scenariusz realizacji tej ustugi. Wraz z
rozwojem technologicznym sieci, w tym rozwijaniem technologii IP, powstato wiele scenariuszy
Swiadczenia ustugi telefonicznej réznigcych sie m. in. sposobem dostarczania ustugi i adresacja.
Obecnie tylko czes¢ ustug uzywa dla celdw adresacji numerdw telefonicznych.

W zaleceniu ETSI TR 102 476 wyrdznia sie nastepujgce scenariusze S$Swiadczenia ustug
telefonicznych, w tym ustug gtosowych w technologii VolIP:

o Scenariusz 1 —Telefonia IP stacjonarna,

o Scenariusz 2 — Telefonia internetowa stacjonarna,

o Scenariusz 3 — Telefonia IP nomadyczna,

o Scenariusz 4 — Telefonia internetowa nomadyczna,

o Scenariusz 5 —Telefonia IP z terminalem ruchomym,

o Scenariusz 6 — Telefonia internetowa z terminalem ruchomym

Dokument ETSI TR 102 476 zawiera wszystkie mozliwe scenariusze, ale tylko niektdére z nich
mogg by¢ zakwalifikowane jako publicznie dostepne ustugi telefoniczne, od ktérych wymaga sie
obstugi potaczen na numery alarmowe oraz przenoszenia numeréw.

Tabela 3-1 przedstawia podstawowe cechy scenariuszy ww. ustug oraz ich zasadnicze

wtasciwosci.

Tabela 3-1 Scenariusze realizacji ustugi glosowej w technologii VolP

Scenariusz Infrastruktura Adresacja Abonament .. Mlejsfce .
Swiadczenia ustugi
1. Telefonia IP ustuga telefonii IP numer telefoniczny abonament jest nie moze by¢
stacjonarna oferowana i E.164 skojarzony z przeniesione przez
Funkcjonalnie zarzadzana przez konkretnym statym abonenta do
réwnowazna z operatora punktem innego punktu
realizowang w infrastruktury zakonczenia sieci korcowego sieci

technologii TDM

dostepowej np.
sieci kablowej,
telewizji kablowe;j

2. Telefonia dowolny punkt numer telefoniczny ustuga moze by¢ realizowana jako
internetowa dostepu do E.164 nie jest aktywowana u potaczenie
stacjonarna Internetu stosowany dowolnego internetowe
dostawcy telefonii wykonywane z
internetowej dowolnego miejsca
3. Telefonia IP dowolna sie¢ numer telefoniczny abonament nie ustuga moze by¢
nomadyczna operatorska IP wg formatu E.164 musi by¢ przenoszona przez

(szerokopasmowa),
umozliwiajaca
dostep do
serwerow VolP
(SIP)

lub SIP URI z planu
adresowania sieci
operatora

skojarzony z
konkretnym statym
punktem
zakonczenia sieci

abonenta do
innego punktu
zakonczenia sieci
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4. Telefonia dowolny punkt niezwigzana z abonent moze gtosowe potgczenie

internetowa dostepu do planem numeracji aktywowac internetowe

nomadyczna Internetu E.164 abonament z wykonywane z
dowolnego punktu dowolnego miejsca
zakonczenia sieci

5. Telefonia IP z telefonia IP numer telefoniczny abonament ustugi gtosowe potgczenie

terminalem oferowana przez formatu E.164 lub w technologii VolP internetowe
ruchomym operatordw sieci SIP URI z planu jest powigzany z dokonywane w

ruchomych PLMN adresowania sieci abonamentem ramach zasiegu

dla ruchomych operatora sieci ruchomej sieci

terminali
6. Telefonia dostep do adresacja dla danej ustuga telefonii internetowe
internetowa z Internetu przez ustugi telefonii internetowej nie potfaczenie gtosowe
terminalem dowolnego internetowej bez jest zwigzana z dokonywane w
ruchomym operatora sieci przedzielania abonamentem w ramach zasiegu

ruchomej PLMN

numeru
telefonicznego
E.164.

sieci ruchomej

sieci

W odniesieniu do ustug realizowanych wg ww. scenariuszy nalezy zwréci¢ uwage na to, ze:

1. Mianem publicznie dostepnej ustugi telefonicznej okresla sie ustugi wg scenariuszy 1, 3 i
5 z uwagi na zastosowanie numeru telefonicznego z PNK.

2. Z tytutu Swiadczenia publicznie dostepnych ustug telefonicznych wynikajg okreslone
prawa i obowigzki dla organédw administracji publicznej, regulatorow i przedsiebiorcéw
telekomunikacyjnych, zwigzane w szczegélnosci z zapewnieniem abonentom uprawnien
do przenoszenia numerdw oraz z kierowaniem pofaczen alarmowych do wtasciwych

terytorialnie Centrow Powiadamia Ratunkowego (CPR) (zob. pkt 3.3).

3. Scenariusze 1, 3, 5 uzywajg numeracji telefonicznej wiec - niezalezne od rodzaju sieci
telekomunikacyjnej i rodzaju interfejsu dla potaczenia z Systemem Powiadamiania
Ratunkowego - skuteczno$¢ dziatania ustug alarmowych wymaga realizacji technicznej
nastepujacych, podstawowych funkgcji:

- kierowania do odpowiedniego CPR, okreslonego przez organizacje stuzb ustawowo
powotanych do niesienia pomocy,

- identyfikacji abonenta wywotujgcego,

- lokalizowania abonenta wywotujgcego.

4. Kwestie dotyczace sposobdw realizacji technicznej wymienionych wyzej scenariuszy
ustug w technologii VolP oraz zagadnienia zwigzane z kierowaniem w sieci potaczen do
stuzb alarmowych oraz z przekazywaniem informacji dotyczacych identyfikacji i lokalizacji
wywotujgcego przedstawiono w dokumencie ETSI TR 102 476.

5. Zgodnie z zasadg neutralnosci technologicznej nie powinna byé dyskryminowana zadna z

technologii

udostepnianych za pomocg ww. scenariuszy. Oznacza to, ze jakosc

Swiadczenia ustug telefonicznych powinna by¢ taka sama bez wzgledu na technologie,
zeby abonent nie odczuwat réznicy i nie mégt rozréznié w jakiej technologii realizowana

jest ustuga.

Szerszy opis ww. scenariuszy ustug VolP zamieszczono w zatgczniku pkt 6.1.1.
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3.2 Uizywany zakres i sposob korzystania z numeracji

3.2.1 Numeracja geograficzna i niegeograficzna
Zgodnie z definicjami zawartymi w ustawie z dnia 16 lipca 2004 r. Prawo telekomunikacyjne:

- numer geograficzny jest to numer ustalony w planie numeracji krajowej, w ktérym
cze$¢ ciggu cyfr zawiera wskaznik obszaru geograficznego (dawny numer
kierunkowy), wykorzystywany do kierowania potgczen do statej lokalizacji
zakonczenia sieci;

- numer niegeograficzny to numer ustalony w planie numeracji krajowej, ktoéry nie
zawiera ciggu cyfr okreslajgcego wskaznik obszaru geograficznego, w szczegdlnosci
numer zakonczenia ruchomej publicznej sieci telefonicznej, numer do ktérego
potgczenia sg bezptatne albo o podwyzszonej optacie.

Zgodnie punktem 71 ust. 1 Pt przenoszeniu podlegajg obie kategorie numeréw telefonicznych.

3.2.2 Zakres numerow alarmowych

Ustawa z dnia 22 listopada 2013 r. o systemie powiadamiania ratunkowego, art. 20 ust. 1
stanowi, ze dostawcy publicznie dostepnych ustug telefonicznych sg obowigzani zapewnié
kierowanie potaczen telefonicznych do numeréw alarmowych 112, 997, 998, 999 do wtasciwych
terytorialnie centrow powiadamiania ratunkowego oraz potgczen do innych numerdéw
alarmowych do wtasciwych terytorialnie jednostek stuzb ustawowo powotanych do niesienia
pomocy. System ma umozliwi¢ przekazanie zgtoszen alarmowych w celu zaangazowania
wtasciwych zasobéw ratowniczych.

Kierowanie potaczen telefonicznych do stuzb ustawowo powotanych do niesienia pomocy
obstugujgcych wywotania alarmowe na numery 112, 997, 998 i 999 oraz numery 984, 985, 986,
987, 991, 992, 993, 994, 995, 996 powinno odbywac sie zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Administracji i Cyfryzacji z dnia 12 grudnia 2014r. w sprawie szczegdétowych wymagan
dotyczacych zasad adresowania dla wtasciwego kierowania potgczen.

Ww. numery nie podlegajg przenoszeniu.

3.2.3 Zasady kierowania potaczen alarmowych

W celu kierowania potaczen alarmowych do wtasciwych terytorialnie jednostek zostaty ustalone
Numery Kierowania Alarmowego (NKA) zwigzane z potozeniem abonenta wywotujgcego w danej
miejscowosci. Numery NKA, stanowigce dla operatoréw telekomunikacyjnych jedyne
wiarygodne Zrdédto informacji o obszarach kierowania wywotann na numery alarmowe, zostaty
udostepnione w postaci tablic na stronie UKE. Tablice NKA zamieszczone na stronie
internetowej UKE sg aktualizowane przez spdtke Orange Polska S.A. na podstawie informacji
o planowanych zmianach w zakresie obstugi numeréw alarmowych przekazywanych przez
wiasciwe jednostki stuzb ustawowo powotanych do niesienia pomocy za posrednictwem UKE.

3.3 Prawa i obowiazki w zakresie przenoszenia numeréw wynikajace z aktow prawnych

3.3.1 Zakres obowigzkéw wynikajacych z Dyrektywy 2009/136/WE

Obowigzek zapewnienia mozliwosci zachowania numeru we wszystkich krajach Wspdlnoty
zostat wprowadzony w roku 2002 na mocy art. 30 Dyrektywy 2002/22/WE o Ustudze
Powszechnej. Kierujac sie z zasadg neutralnosci technologicznej, dyrektywa nie uzaleznia prawa
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abonenta do przenoszenia numeru od technologii stosowanej przy pofaczeniach telefonicznych.
Dyrektywa nie wyrdznia rodzaju sieci (stacjonarna, ruchoma), natomiast zastrzega (zatacznik 1),
ze obowigzek nie dotyczy przenoszenia numerdw pomiedzy sieciami stacjonarnymi i telefonii
komodrkowej. Dyrektywa daje mozliwo$é przeniesienia numeru w sieciach stacjonarnych i
ruchomych, przy zastrzezeniu, ze nie dotyczy ono przenoszenia numerdw miedzy tymi sieciami.

W Dyrektywie 2009/136/WE, zmieniajgcej dyrektywe 2002/22/WE w sprawie ustugi
powszechnej, potozono nacisk na przyspieszenie procedury przenoszenia numeru do jednego
dnia roboczego (art. 30, ust. 4), na egzekwowanie przez regulatora wywigzywania sie przez
dostawcéw ustug z tego obowigzku poprzez naktadanie kar (art. 30, ust. 4) oraz na ograniczenie
czasu obowigzywania uméw do 24 miesiecy (art. 30, ust. 5).

Dyrektywa 2009/136/WE obliguje panstwa cztonkowskie do zapewnienia wszystkim
abonentom, ktérzy posiadajg numery nalezgce do krajowego planu numeracji dla publicznych
sieci telefonicznych, mozliwosci jego zachowania w przypadku zmiany przedsiebiorcy
Swiadczacego ustuge.

Z faktu, ze dyrektywa nie wyrdznia technologii sieci, ale wskazuje na posiadanie przez abonenta
numeru z Planu Numeracji Krajowej wynika, ze obowigzek realizacji przenosnosci numeru
dotyczy kazdej technologii, w jakiej dostarczana jest ustuga. W konsekwencji mozna
whioskowac, ze obowigzek zapewnienia przenosnosci numeréw przydzielonych abonentom z
krajowego planu numeracji majg wszyscy dostawcy ustug. Dyrektywa obejmuje wszystkich
abonentéw, bez wprowadzania rozgraniczen (np. na abonentéw indywidualnych i abonentéw
biznesowych), zatem obowigzek ten dotyczy wszystkich abonentéw bez wyjagtku.

Wprowadzone w Art.30 dyrektywy 2009/136/WE szczeg6towe zmiany i rozszerzenia dotyczg
podanych nizej punktow:

- Punkt 1 wprowadza zapis o obowigzku panistw cztonkowskich zapewnienia wszystkim
abonentom posiadajgcym numery z planu numeracji telefonicznej mozliwosci
zachowania dotychczasowego (-ych) numeru (-6w) niezaleznie od przedsiebiorstwa
Swiadczgcego ustuge.

- Punkt 4 obliguje do przeprowadzania procesu przenoszenia numeru i jego ponownej
aktywacji w jak najkrotszym czasie oraz wyznacza czas aktywacji u nowego
przedsiebiorstwa w ciggu jednego dnia roboczego. Ponadto wprowadza zapisy dotyczace
ochrony abonentéw w trakcie przenoszenia numeru, umozliwiajgce wtasciwym organom
krajowym zastosowanie srodkéw zabezpieczajgcych abonentéw przed naduzyciami, w
tym przez naktadanie na przedsiebiorstwa odpowiednich kar i obowigzek wypfaty
abonentom rekompensaty.

- Punkt 3 dotyczy dziatan organdow regulacyjnych w zakresie taryf i zachowania przy tym
warunkéw konkurencji (krajowe organy regulacyjne nie powinny narzucaé taryf
detalicznych za przenoszenie numerdéw w sposob, ktory zaktécatby konkurencje, na
przyktad przez ustanawianie szczegdlnych lub wspdlnych taryf detalicznych).

- W punkcie 5 dodano nowy punkt, ktéry zobowigzuje panstwa cztonkowskie do ochrony
interesu konsumenta przy podpisywaniu uméw z przedsiebiorcami, aby zawierane
umowy nie wprowadzaty poczgtkowego okresu zobowigzania przekraczajgcego 24
miesigce oraz aby przedsiebiorstwa oferowaty uzytkownikom mozliwosé¢ podpisania
umowy na okres nieprzekraczajgcy 12 miesiecy.
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- W punkcie 6 dodano nowy punkt, ktéry ma na celu ochrone przez panstwa cztonkowskie
interesu konsumenta przy rozwigzywaniu umow z przedsiebiorcami (sposéb
rozwigzywania umoéw nie moze wptywac niekorzystnie na mozliwos¢ zmiany przez
abonenta dostawcy ustug i zniechecac¢ abonentdw do zmiany dostawcéw ustug).

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze obowigzek przenoszenia numerdéw przyznanych abonentom w
ramach planu numeracji krajowej (PNK) dla potfaczen telefonicznych majg wszyscy operatorzy,
niezaleznie od rodzaju technologii TDM/SS7 czy IP/SIP.

3.3.2 Zakres obowigzkdéw dla przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych wynikajacych z ustawy
Prawo telekomunikacyjne

W Polsce kwestie dotyczgce przenoszenia numerdw reguluje ustawa Prawo telekomunikacyjne z
dnia 16 lipca 2004 r. z pdin. zmianami [1]. Obowigzek przenoszenia numeréw zostat
wprowadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami unijnymi. Dokument jest zbieiny z
wytycznymi Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/136/WE z dnia 25 listopada 2009
r. zmieniajacej dyrektywe 2002/22/WE w sprawie ustugi powszechnej i zwigzanych z sieciami i
ustugami tacznosci elektronicznej praw uzytkownikéw i dyrektywe 2002/58/WE dotyczaca
przetwarzania danych osobowych i ochrony prywatnosci w sektorze tacznosci elektronicznej
oraz z rozporzadzeniem (WE) nr 2006/2004 w sprawie wspotpracy miedzy organami krajowymi
odpowiedzialnymi za egzekwowanie przepiséw prawa w zakresie ochrony konsumentéw (Dz.
Urz. UE L3372 18.12.2009 r.).

Art. 71 ust. 1 ustawy Prawo telekomunikacyjne stanowi, ze abonent bedacy strong umowy z
dostawca ustug, w ktérej przydzielany jest abonentowi numer z planu numeracji krajowej dla
publicznych sieci telekomunikacyjnych, moze zada¢ przy zmianie dostawcy ustug przeniesienia
przydzielonego numeru do istniejgcej sieci operatora na obszarze strefy numeracyjnej w
przypadku numerdéw geograficznych lub na obszarze catego kraju w przypadku numeréw
niegeograficznych. Ustawa Pt nie zawiera zastrzezenia, iz prawo do przeniesienia numeru zalezy
od technologii, w jakiej realizowane sg potgczenia do wybranego numeru. Zatem dotyczy
rowniez numeracji z zakresu przewidzianego w PNK dla ustug telefonicznych w technologii VolP.

Dla dostawcéw ustug z ustawy Prawo telekomunikacyjne wynika obowigzek zapewnienia
abonentowi przenoszenia numeru w przypadku zmiany miejsca zamieszkania, siedziby lub
miejsca wykonywania dziatalnosci w sieci tego samego operatora (art. 70). Art. 74 ust 1. ustawy
Pt okresla obowigzek zapewnienia przez dostawce ustugi mozliwosci realizacji uprawnien
abonenta do przenoszenia numeru, w tym stworzenia warunkéw technicznych. Art. 74 ust 2. Pt
okresla mozliwo$é ograniczenia uprawnien abonentdéw na wniosek dostawcy ustug ze wzgledu
na mozliwosci techniczne sieci, co moze by¢ wykorzystane w etapie przejSciowym wdrazania
przenos$nosci numeréw.

Realizacja obowigzku przenosnosci numeru jest okreslona na podstawie art. 73 i 74 Pt w dwu
rozporzadzeniach:

- Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 16 grudnia 2010 r. w sprawie warunkéw
korzystania z uprawnien w publicznych sieciach telefonicznych (Dz. U. 2010 r. Nr 249 poz.
1670),

- Rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 12 grudnia 2014 r. w sprawie
szczegbtowych wymagan dotyczacych zasad adresowania dla witasciwego kierowania
potaczen (Dz. U. z dnia 5 stycznia 2015 r.).
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Z tresci pierwszego rozporzadzenia wynika, ze regulacjg nie jest objeta kwestia przenoszenia
numerow dla ustug telefonicznych realizowanych w technologii VolP w sposéb nomadyczny np.
telefonia internetowa scenariusze 4 i 6. W tym rozporzadzeniu uzywa sie okres$len: publiczna
sie¢ telefoniczna i stacjonarna publiczna sie¢ telefoniczna, ktére nie wystepuja juz w aktualnej
obowigzujgcej wersji Ustawy Prawo telekomunikacyjne. Proponuje sie nowelizacje tego
rozporzadzenia na zgodnos$¢ z ustawg Pt, w szczegdlnosci usuniecia tych okredlen oraz
wprowadzenia okreslenia publicznie dostepna ustuga telefoniczna.

Drugie rozporzadzenie ustala zasady adresowania dla wfasciwego kierowania pofgczen w
zakresie numeracji stuzacej realizacji uprawnien abonenta i uzytkownika z wykorzystaniem
systemu sygnalizacji SS7 do przenoszenia przydzielonego numeru pomiedzy operatorami oraz
numeru rutingowego NR NP (5 cyfr) = "C hex"+ XYZT. Powyzsze rozporzadzenie nie uwzglednia
sygnalizacji stosowanych w sieciach realizowanych w technologii IP z sygnalizacjg SIP.

3.3.3 Uprawnienie abonentéw do przenoszenia numerdw wynikajace z ustawy Prawo
telekomunikacyjne

Abonent moze zadac przeniesienia przydzielonego numeru do istniejgcej sieci operatora na przy
zmianie dostawcy ustug zgodnie z art. 71 ust 1. Ustawy Pt. Mimo, ze ustawa Pt gwarantuje
abonentowi takie prawo, to w umowach o $wiadczeniu ustug telekomunikacyjnych operatorzy
proponujg zapisy, w ktdrych zastrzegajg, ze prawo do przeniesienia numeru nie dotyczy
technologii VolP (mimo, ze istniejg mozliwosci techniczne przeprowadzenia takiej operacji). Sg
to praktyki sprzeczne z ustawg Pt, poniewaz uzalezniajg mozliwos¢ skorzystania przez abonenta
z przystugujgcego mu prawa do przeniesienia numeru wyfacznie od mozliwosci technicznych
sieci. Tymczasem z reguty nowi dostawcy ustug wykorzystujg do realizacji ustug numery
geograficzne.
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4 Przenoszenie numerow

Ze Swiadczeniem publicznie dostepnej ustugi telefonicznej wigzg sie okreslone obowigzki dla
operatoréw sieci telekomunikacyjnych, wynikajagce bezposrednio z ustawy Pt oraz z
rozporzadzen do tej ustawy. Jednym z nich jest zapewnienie abonentom mozliwosci
przenoszenia numerow.

4.1 Zakresy przenoszonej numeracji

W sieciach stacjonarnych operatoréow krajowych mogg podlega¢ przenoszeniu numery
geograficzne w ramach 49 stref numeracyjnych oraz numery niegeograficzne rozpoczynajgce sie
sekwencjg AB=39. Oba zakresy numeracji sg przydzielone operatorom przez Urzad Komunikacji
Elektroniczne;.

Numeracja geograficzna uzywana jest gtéwnie sieci PSTN dziatajgcej w technologii TDM.
W domenie IMS wykorzystuje sie zarédwno abonenckg numeracje geograficzng (przeniesiong
z PSTN), jak i niegeograficzng stanowigcg natywng numeracje IMS. W zwigzku z tym procesy
techniczne przenoszenia numeru zwigzane w wyniesieniem numeru (port-out) odbywajg sie dla
numeracji geograficznej w centralach sieci PSTN, a dla numeracji niegeograficznej w systemach
IMS.

W praktyce stosowane sg dwa warianty obstugi blokéw numeracji gtéwnie dla operatorow
posiadajacych platformy komunikacyjne w technologii IP/VolP przy wspotpracy z operatorami
realizujgcymi potaczenia miedzysieciowe w sygnalizacji SIP:

- dostawca ustug korzysta z bloku numeracji zgodnie z umowag o uzyczeniu numeracji,

- dostawca ustug przekazuje do obstugi przyznany przez UKE blok numeracji do obstugi
przez operatora zewnetrznego.

Dostawcy ustug w technologii VolP uzywajg obu ww. form adresacji w réznym stopniu,
w szczegolnosci nie wykorzystujg powszechnie zakresu numeracji WST=39 w ustugach VolP.

Z poszczegdlnymi formami adresacji wigzg sie rézne uprawnienia i obowigzki dostawcéw. Ustugi,
ktére majg przydzielone numery telefoniczne noszg znamiona publicznej ustugi telefonicznej
z uprawnieniami w zakresie przenoszenia numerdw. Z realizacjg tych uprawnien wigzg sie
jednak trudnosci we wspodtpracy miedzyoperatorskiej wynikajgce z koniecznosci podpisania
dodatkowych uméw na wymiane ruchu.

Dodatkowy problem to koniecznos¢ dotgczenia do punktéw stykéw wskazywanych przez
operatoréw o dominujgcej pozycji rynkowej. Ma to istotny wptyw na dotgczenie sieci mniejszych
operatoréw, ktdrzy sg zmuszeni zestawiac fgcza do wskazanych punktow styku.

W przypadku wykorzystywania sygnalizacji SIP przez dostawce ustug obstuga zakresu numeracji
moze byc realizowana przez operatora zewnetrznego, ktdry realizuje tranzyt ruchu i konwersje
protokotow sygnalizacyjnych SS7 — SIP.

Przenoszenie numerdw oprdcz rozwigzan technicznych sieci, to takze realizacja procedur
przenoszenia numerdw obstugiwanych przez systemy informatyczne. Wdrozenie i eksploatacja
przenoszenia numeréw jest duzym obcigzeniem dla matych operatoréow i wymaga wspotpracy
z operatorami zewnetrznymi, ktérzy obstugujg dany zakres numeracji. Mali operatorzy z uwagi
na ztozonos¢ i wysokie koszty obstugi proceséw muszg korzystaé ze wsparcia operatorow
zewnetrznych. Dostawcy ustug realizujg ustugi za pomocg platform w technologii VolP
i korzystajg (zgodnie z umowg o udostepnieniu numeracji) z zakresu przydzielonego dla kilku
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operatoréw. W tym przypadku numeracje kreuje i rozgtasza jeden z operatorow
wspotpracujacych. Koniecznos¢ korzystania z numeracji na podstawie umowy o uzyczenie
numeracji ogranicza swobode dziatania dostawcow ustug w technologii VolP, gdyz przeniesienie
numeru jest uzaleznione od operatora uzyczajgcego numeracje i wymaga jego zgody oraz
wymaga kierowania ruchu przez sie¢ tego operatora. W chwili obecnej, ze wzgledu na
powszechno$¢ umdéw o uzyczenie numeracji, praktycznie niemozliwe jest ustalenie wtasciciela
numeracji w kontekscie odpowiedzialnos$ci w procesie jej przenoszenia.

4.2 Rodzaje przeno$nos$ci numeréw
Wg ETSI TR 101 119 wyrdznia sie trzy rodzaje przenos$nosci numerow:

- operatorska,
- lokalizacyjng,
- ustugowa.

Przeno$no$¢ operatorska (ang. Service Provider Portability) oznacza zachowanie numeru w sieci
stacjonarnej i ruchomej w tej samej lokalizacji przy zmianie operatora (dostawcy ustug)
abonenta.

Przenosnos¢ lokalizacyjna (ang. Location Portability) oznacza zachowanie numeru w sieci
stacjonarnej przy zmianie siedziby (miejsca swiadczenia ustugi).

W zaleznosci od obszaru, do ktdrego przenoszona jest ustuga wyrdznia sie przeniesienie
w obrebie strefy numeracyjnej oraz poza obreb strefy numeracyjne;j.

Zrdznicowany zakres przenosnosci numeru wptywa na zrdznicowany poziom ztozonosci
technicznej procesu przenoszenia.

Przenos$no$é ustugowa (ang. Service Portability) oznacza zachowanie numeru pomimo zmiany
rodzaju ustugi (np. z PSTN na ISDN).

4.3 Procedura administracyjna zwigzana z przenoszeniem numeru

Aby przenies¢ numer nalezy ztozy¢ wniosek oraz dotfaczy¢é oswiadczenie. Mozna tez udzieli¢
petnomocnictwa nowemu dostawcy ustugi, ktéry zatatwi wszelkie formalnosci zwigzane
z przeniesieniem numeru, w szczegdlnosci wypowie dotychczasowg Umowe. Petnomocnictwo
powinno mie¢ forme pisemng pod rygorem niewaznosci. W przypadku uzytkownika koricowego
ustugi przedptaconej (tzw. prepaid) swiadczonej w ruchome] publicznej sieci telefonicznej
udzielenie petnomocnictwa nowemu dostawcy ustug jest obowigzkowe.

W przypadku pozytywnego rozpatrzenia wniosku, nowy dostawca ustug jest zobowigzany
niezwtocznie zawrze¢ Umowe z przeniesieniem przydzielonego numeru, ktéra powinna
w szczegdblnosci okresdla¢ termin rozpoczecia $wiadczenia ustug przez nowego dostawce ustug,
zgodny z terminem rozwigzania Umowy z dotychczasowym dostawcg ustug.

Przeniesienie numeru nastepuje z dniem rozwigzania Umowy z dotychczasowym dostawcy
ustug.

Abonent wystepujacy o przeniesienie numeru moze zgdac przeniesienia przydzielonego numeru
do istniejgcej sieci operatora na obszarze geograficznym (w przypadku numeréw
geograficznych) lub na terenie catego kraju (w przypadku numerdéw niegeograficznych).
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4.4 Metody przenoszenia numeréw

Techniczna realizacja ustugi przenoszenia numerdéw opiera sie na dwodch podstawowych
metodach Onward Routing (OR), zwanej inaczej Call Forwarding i All Call Query (ACQ),
odnoszacych sie zaréwno do sieci stacjonarnych, jak i komoérkowych.

W metodzie Onward Routing potgczenie kierowane jest najpierw do sieci tzw. Dawcy numeru
tzn. do operatora, ktéry otrzymat od Regulatora okreslony zakres numeracji, na podstawie
prefiksu numeru krajowego. Dawca przekierowuje potgczenie (Call Forwarding) do sieci, do
ktérej numer zostat przeniesiony. Dawca numeru uczestniczy bezposrednio w kazdym
potgczeniu zestawionym na przeniesiony numer.

W metodzie All Call Query dawca jest catkowicie wytgczony z procesu obstugi potgczenia do
przeniesionego numeru. Decyzja o kierowaniu potgczenia jest podejmowana na podstawie
informacji o aktualnej lokalizacji numeru w sieci otrzymanej z centralnie administrowane] bazy
danych. Oznacza to, ze odmiennie niz w metodzie OR aktualna lokalizacja numeru nie jest
domyslnie wigzana z dawcg numeru. All Call Query jest metodg bardziej kompleksowa
i nowoczesna.

Mozliwe sg jeszcze dwa inne warianty przenoszenia numerdw Query on Release (QoR) i Call
Drop Back (CDB), ktore jednak nie znalazty szerszego zastosowania.

Przenoszenie numeréw w sieciach ruchomych realizowane jest podobnie, jak w sieciach
stacjonarnych (z uwzglednieniem innej specyfiki obu sieci).

4.4.1 Metoda Onward Routing

Metoda OR polega na kierowaniu pofgczenia wprzéd wytacznie przez sie¢ dawcy numeru.
Procedura kierowania potaczen do numerdw przeniesionych jest realizowana w czterech
etapach:

- siec inicjujgca potaczenie odbiera wywotanie od abonenta wywotujgcego i kieruje je do
sieci Dawcy,

- sie¢ Dawcy wykrywa, ze wybrany numer katalogowy zostat przeniesiony poza obszar
obstugi centrali Dawcy i wykonuje sprawdzenie w swojej wewnetrznej bazie danych
NPDB,

- wewnetrzna baza NPDB odsyta zwrotnie Numer Rutingowy stowarzyszony z wybranym
numerem katalogowym,

- sie¢ Dawcy wykorzystuje odebrany numer rutingowy do celéw kierowania wywotania do
nowej sieci obstugujgcej potaczenie.

Schemat dziatania procedury OR zgodnie z obowigzujagcym standardem przedstawia Rysunek
4.1.
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Rysunek 4.1 Schemat dziatania procedury OR (Zrédto RFC 3482)

Sposdb wdrozenia metody OR w sieci krajowej obrazuje Rysunek 4.2.
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Rysunek 4.2 Zestawianie potgczenia z uzyciem metody OR

Zrédto: https://www.uke.gov.pl

Przypadek 1 (Rysunek 4.1) dotyczy przeniesienia potgczenia przez sie¢ Dawcy w sytuacji, gdy
istniejg bezposrednie punkty styku pomiedzy sieciami. Przypadek 2 ilustruje sytuacje, gdy w
potgczeniu biorg udziat sieci tranzytowe.

Centrala abonenta inicjujgcego wywotanie zestawia potaczenie do sieci dawcy numeru. Jesli
centrala w sieci dawcy numeru stwierdzi, ze numer zostat przeniesiony to przeszukuje
wewnetrzng baze danych w celu ustalenia centrali, do ktérej numer zostat przeniesiony.

Przekierowywanie w centrali dawcy nastepuje na podstawie numeru okreslajgcego kierunek
(ang. Routing Number), przechowywanego w tej centrali. Potgczenie moze by¢ zestawiane
bezposrednio do centrali biorcy, jesli istnieje bezposrednia trasa potgczeniowa, badz poprzez
centrale tranzytowa.

Metoda OR jest na ogot stosowana w poczatkowej fazie wdrazania przenoszenia numerdw
w sieciach stacjonarnych, kiedy liczba numeréw przeniesionych jest jeszcze relatywnie

24


https://www.uke.gov.pl/

Analiza zmierzajgca do wypracowania zasad/przepiséw regulujacych realizacje ustugi przenos$nosci numeru oraz
realizacje potaczeri do numerdéw alarmowych w sygnalizacji SIP (Session Initiation Protocol)

niewielka. Rozwigzanie nie wymaga korzystania z centralnej bazy danych, poniewaz informacja
o przeniesieniu znajduje sie w wewnetrznej bazie danych centrali dawcy.

4.4.2 Metoda All Call Query

Metoda ACQ wigze sie z generowaniem zapytan dla wszystkich wywotan inicjowanych w sieci.
Procedura kierowania potgczen do numerdw przeniesionych jest realizowana w trzech etapach:

sie¢ inicjujgca potaczenie (originating network) odbiera wywotanie od abonenta
wywotujgcego (caller) i wysyta zapytanie (query) do centralnie zarzgdzanej bazy
danych numerdéw przeniesionych NPDB (Number Portability Data Base), ktdrej kopia
rezyduje zwykle w tej sieci lub przekazuje to zapytanie za posrednictwem dostawcy
tzw. trzeciej strony (third party provider),

baza NPDB odsyta zwrotnie numer rutingowy stowarzyszony z wybranym numerem
katalogowym,

sie¢ inicjujgca wykorzystuje odebrany numer rutingowy do celdw kierowania
wywotania do nowej sieci obstugujgcej potgczenie (new serving network).

Rysunek 4.3 przedstawia schemat dziatania procedury ACQ zgodnie z obowigzujagcym

standardem.
+-—————————— + - + Humber - +
| Centralized | | Hew Serv. | ported | ©1d Serv. |
| HEDE | - >| Hetwork | <-————--—"--- | HNetwork |
+--——— + | +--——— + +--——— +
~o |
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I - |
I |
| v |
—————————— + | +--—————————+ +--—————————+
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Rysunek 4.3 Schemat dziatania procedury ACQ (Zrédto RFC 3482)

Rysunek 4.4 przedstawia sposdb wdrozenia metody ACQ w sieci krajowej.
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Rysunek 4.4 Zestawianie potfaczenia z uzyciem metody ACQ
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Zrédto: https://www.uke.gov.pl

Metoda ACQ jest metoda kierowania potaczen, ktéra polega na odpytywaniu bazy danych
(centralnej lub lokalnie replikowanej) o sie¢ Biorcy, kazdorazowo przed zestawieniem potgczenia
wychodzgcego. Po otrzymaniu informacji o centrali docelowej, aktualnie obstugujacej abonenta
zadanego, centrala inicjujgca wywotanie zestawia potgczenie do sieci biorcy. Metoda ACQ jako
jedyna nie kieruje potgczen do Dawcy numeru.

W procedura ACQ mozna wyrdzni¢ dwie fazy zestawiania potaczenia pomiedzy siecig inicjujgca
wywoftanie i siecig biorcy: generowanie zapytania do centralnej bazy numerdw przeniesionych i
zestawienie potgczenia do wtasciwego miejsca przeznaczenia.

Rysunek 4.4 ilustruje zestawianie potgczenia, w ktorym sie¢ operatora wywotujgcego
przeszukuje centralng baze danych dla wszystkich potfaczen.

Metoda ACQ wymaga centralnej bazy danych, ktéra zwykle jest zarzadzana przez wydzielony
podmiot. ACQ jest najbardziej efektywna dla duzych sieci, o duzej liczbie numeréw
przeniesionych i duzej dynamice przenosnosci numerdw, w srodowisku obstugiwanym przez
wielu operatoréw. Jest to rozwigzanie perspektywiczne, poniewaz wymaga wiekszych naktaddéw
finansowych anizeli np. Onward Routing i wielu uzgodnien miedzyoperatorskich, niezbednych
do utworzenie i prawidtowego funkcjonowania centralnej bazy numerdéw przeniesionych.

Do przenoszenia numeréw w krajowej sieci telekomunikacyjnej najbardziej rozpowszechniona
jest jednak metoda Onward Routing (OR), a w drugiej kolejnosci metoda ACQ. Pozostate dwie
metody przenoszenia numerdw Query on Release (QoR) i Call Drop Bach (CDB) nie sg stosowane
przez operatoréw krajowych (ich opis zamieszczono w zatgczniku technicznym).

4.5 Przyktad zastosowania wybranych metod przenoszenia numeréw w sieci krajowej

Pogladowy schemat kierowania potaczen do numerdw przeniesionych przy wykorzystaniu
metody OR i ACQ przedstawia ponizszy rysunek.

Serwer s Proces OR

CBD <@~ Proces ACQ
<tffdp  Pytanie o rekord

- -9
. ®

Operator
Macierzysty

(@\ :L
[ R

\
\

\

Rysunek 4.5 Kierowanie potaczen przy wykorzystaniu metody OR i ACQ

Zrédto: prezentacja firmy 3S
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......

wywoftanie do sieci Operatora Macierzystego. Operator Macierzysty dopisuje numer rutingowy
RN Biorcy i kieruje wywotanie do sieci biorcy w postaci RN+KNA. W metodzie OR kazde
potaczenie przechodzi przez sie¢ operatora Macierzystego, ktéry kieruje wywotanie w postaci
RN+KNA.

W przypadku metody ACQ przed rozpoczeciem procedury kierowania pofgczenia wychodzacego
wykonywane jest zapytanie do bazy CBD w sprawie aktualnej lokalizacji abonenta zgdanego.
dodaje otrzymany numer rutingowy do krajowego numeru abonenta zgdanego i w formacie RN
+KNA kieruje wywotanie do sieci wiasciwego biorcy.

Metoda ACQ zapewnia najszybsze kierowanie wywotania do witasciwego biorcy, jest mnigj
zapetlen, mniejsza zajetos¢ taczy, potaczenia sg kierowane nawet w przypadku awarii sieci
operatora macierzystego. Wymaga jednak dbania o aktualng centralnej bazy numeréw
przeniesionych i dobrej jakosci oprogramowania platform komutacyjnych.

W warunkach rzeczywistych, przy kierowaniu pofaczen z uzyciem metody OR mogg wystgpic btedy
spowodowane m. in. tym, ze operator Macierzysty skieruje wywotanie na niepoprawny numer
rutingowy RN lub Zze operator matej sieci macierzystej nie potrafi dopisa¢ numeru RN. Problemem
moze byc¢ réwniez brak kierowania na caty numer RN w danej sieci SN. Korzystanie z metody ACQ
wigze sie z ryzykiem wpisania btednie numeru rutingowego do centralnej bazy danych.
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5 Zakanczanie potgczen na numery alarmowe w sieci krajowej

Kierowanie potgczen alarmowych do stuzb ustawowo powotanych do niesienia pomocy i w
konsekwencji zakonczania tych pofaczen w sieciach operatorow krajowych stanowi tak jak
przeno$no$¢ numeru ustawowy obowigzek wynikajacy bezposrednio z tytutu Swiadczenia
publicznie dostepnej ustugi telefonicznej.

5.1 Zakres obstugiwanych numeréw alarmowych

Zakres numerdow alarmowych ustalonych w ustawie Prawo telekomunikacyjne lub w Planie
Numeracji Krajowej dla publicznych sieci telekomunikacyjnych obejmuje numery udostepniane
stuzbom ustawowo powotanym do niesienia pomocy.

taczna liczba numerdw alarmowych wynosi 14, w tym 1 wspdlny numer alarmowy dla
wszystkich stuzb ustawowo powotanych do niesienia pomocy oraz 13 numerdw alarmowych,
alarmowych interwencyjnych i alarmowych informacyjno-koordynacyjnych sktadajgcych sie z 3
cyfr o strukturze 9XY:

a) 112 — wspdlny numer alarmowy dla wszystkich stuzb ustawowo powotanych do
niesienia pomocy

b) alarmowy AUS = 9XY (3 cyfry) dla stuzb ustawowo powotanych do niesienia pomocy:
984 — pogotowie rzeczne
985 — ratownictwo morskie i gorskie
986 — straz miejska
997 - Policja
998 — Panistwowa Straz Pozarna
999 — pogotowie ratunkowe — dysponent zespotéw ratownictwa medycznego

c) alarmowy interwencyjny AUS = 9XY (3 cyfry) dla stuzb interwencyjnych powotanych
do niesienia pomocy w przypadkach awarii komunalnej infrastruktury technicznej:
991 — pogotowie elektrowni
992 — pogotowie gazowni
993 — pogotowie cieptowni
994 — pogotowie wodociggdéw

d) alarmowy interwencyjny:
995 — Komendant Gtédwny Policji — system Child Alert
996 — Centrum Antyterrorystyczne — Agencja Bezpieczeristwa Wewnetrznego

e) alarmowy informacyjno-koordynacyjny AUS = 9XY (3 cyfry) dla administracji rzagdowe;j:
987 — Wojewddzkie Centrum Zarzgdzania Kryzysowego

Kierowanie potaczen telefonicznych do stuzb ustawowo powofanych do niesienia pomocy
powinno odbywac sie zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 12
grudnia 2014 r. w sprawie szczegdétowych wymagan dotyczacych zasad adresowania dla
wiasciwego kierowania potgczen. W tym celu ustalono Numery Kierowania Alarmowego (NKA)
zwigzane z potozeniem abonenta wywotujgcego w obszarze gminy, zestawione w Tablicach NKA
dostepnych na stronie internetowej UKE.

Przepisy obowigzujgcej od 1 stycznia 2014 r. ustawy z dnia 22 listopada 2013 r. o Systemie
powiadamiania ratunkowego, w art. 20 ust. 1 przewiduja, ze dostawcy publicznie dostepnych
ustug telefonicznych sg obowigzani zapewni¢ kierowanie potaczen telefonicznych do numerdéw
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alarmowych 112, 997, 998, 999 do wifasciwych terytorialnie centréw powiadamiania
ratunkowego oraz potaczen do innych numeréw alarmowych do wtasciwych terytorialnie
jednostek stuzb ustawowo powotanych do niesienia pomocy. System ma umozliwi¢ przekazanie
zgtoszen alarmowych w celu zaangazowania wtasciwych zasobdw ratowniczych.

5.2 Zasady obstugi potaczen na numery alarmowe

W Systemie Powiadamiania Ratunkowego realizowana jest tylko obstuga numeru alarmowego
112 za posrednictwem Centréw Powiadamiania Ratunkowego. Aktualnie numery alarmowe 997,
998 i 999 nie sg kierowane do CPR, chociaz z Rozporzgdzenia Ministra Administracji i Cyfryzacji
z dnia 29 lipca 2014 r. w sprawie numerow telefonicznych wynika, ze mogg by¢ obstugiwane
w ramach Systemu Powiadamiania Ratunkowego.

Numer 112 kierowany jest terytorialnie do 17 Centréw Powiadamiania Ratunkowego
zlokalizowanych w 16 miastach wojewddzkich i dodatkowo w Radomiu. W sieci OST112
aktualnie obstugiwany jest tylko numer alarmowy 112.

Potgczenia na numery alarmowe (oprécz 112) kierowane sg w sieci PSTN do wtasciwych
lokalizacji danych stuzb wg NKA okreslajgcego wtasciwy terytorialnie obszar obstugi numeréw
podktadowych.

Urzadzeniami abonenckimi zakaniczajagcymi numery alarmowe (oprécz numeru 112) s3
abonenckie centrale PABX dofgczone do publicznej sieci telefonicznej lub w niektdrych
przypadkach urzadzenia koricowe.

5.3 Opis funkcjonowania potgczen alarmowych w sieci 0ST112

W architekturze OST112 odpowiedzialnej za obstuge numerdw alarmowych mozna wyrdznié
nastepujace elementy:

1. w warstwie CPR:
a) punkty styku z siecig PSTN dla numeru 112,
b) sie¢ central IP PABX DGT.
2. w warstwie sieci OST112:
a) siec teleinformatyczng z systemem tgcznosci gtosowej VolP,
b) centrale PABX sieci Policji,
C) stanowiska kierowania.

Potgczenia z sieci obstugujgcej publiczne ustugi telefoniczne kierowane sg poprzez 17 central
DGT zainstalowanych w Centrach Powiadamiania Ratunkowego (CPR). Centrale w CPR-ach
potgczone sg miedzy sobg tgczami z sygnalizacjg SIP-Trunk, w celu zwiekszenia niezawodnosci
systemu i przelewania ruchu nadmiarowego pomiedzy centralami. Uszkodzenie jednego CPR lub
nattok ruchu powoduje, ze obstuga potgczen zostaje przekierowana do innego CPR.

Potgczenia z numeru 112 odbierane sg przez dyspozytoréw CPR. Dyspozytor CPR przekazuje
potgczenie do jednostek Policji, PSP i ratownictwa medycznego poprzez sie¢ OST112
z wykorzystaniem funkcjonujgcego systemu VolP.

Przekazywanie potfgczen do stanowisk dyzurnych Policji globalnie odbywa sie za posrednictwem
sieci central PABX Policji jak i telefonii IP Systemu Zintegrowanej Komunikacji OST112, natomiast
przekazywanie potaczen do stanowisk kierowania PSP odbywa sie z wykorzystaniem lokalnych
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systeméw VolP/PABX PSP oraz telefonii IP Systemu Zintegrowanej Komunikacji OST112.
W przypadku dyspozytoréw medycznych komunikacja gtosowa odbywa sie w protokole SIP za
posrednictwem sieci OST112 w ramach sieci central IP PABX DGT CPR. S3 to inne facza
i zakonczenia sieci telekomunikacyjnej niz stosowane dla numeréw 997, 998, 999.

5.4 Architektura systemu OST 112

Sie¢ 0OST112 zbudowana jest na szybkich taczach swiattowodowych, w oparciu o najnowsze
rozwigzania technologii IP/MPLS.

Sie¢ ta dostarcza ustugi transmisji gtosu oraz szyfrowania potgczen gtosowych, ktére w zakresie
przedstawionym na rysunku 8.1 sg wykorzystywane w Systemie Powiadamiania Ratunkowego do:

- potaczenia protokotem SIP central IP PABX DGT w CPR-ach,

- potgczenia protokotem SIP central IP PABX DGT w CPR-ach z Systemem Zintegrowanej
Komunikacji 0ST112 (technologia VolIP),

- potaczenia tagczami E1 z protokotem QSIQ central PABX Policji,

- potaczen gtosowych pomiedzy CPR, stanowiskami dyzurnych KPP, stanowiskami
kierowania PSP oraz dysponentami ratownictwa medycznego.
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5.5 Uwarunkowania zwigzane z funkcjonowaniem systemu OST 112

Uwarunkowania zwigzane z obstugg potgczen alarmowych obejmujg co najmniej nastepujgce
aspekty:

wielowarstwowos¢ struktury sieci wykorzystujgcej rézne protokoty komunikacyjne,
- rozproszone kompetencje obstugi,
- obstuga duzej liczby numeréw alarmowych,
- wystepowanie niektérych numerdw nie we wszystkich lokalizacjach,
- btedne kierowanie niektérych potfaczen (np. do numeru 985).
W zwigzku z rozwojem sieci mogg wynikngé nowe zadania, zwigzane z:
- wprowadzeniem superoperatora,

- wprowadzeniem do obstugi przez Centra Powiadamiania Ratunkowego numeréow
alarmowych 997, 998, 999 i innych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Administracji
i Cyfryzacji z dnia 29 lipca 2014 r. w sprawie numerow telefonicznych, ktére mogg byé
obstugiwane w ramach systemu powiadamiania ratunkowego,

- wdrozeniem systemu obstugi pofaczen alarmowych za pomocag krotkich wiadomosci
tekstowych SMS,

- postepujgcag transformacjg sieci publicznej sieci telefonicznej PSTN z technologii
TDM/SS7 na platforme IP/SIP.

5.6 Proponowane kierunki rozwoju sieci OST 112

System Powiadamiania Ratunkowego powinny by¢ rozwijany w oparciu o przepisy
Rozporzadzenia Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 29 lipca 2014 r. w sprawie numeréw
telefonicznych, ktére mogg by¢ obstugiwane w ramach systemu powiadamiania ratunkowego
(DU. 2014 Poz. 1050).

Rozwdj Systemu Powiadamiania Ratunkowego powinien by¢ oparty na:

- ujednoliceniu struktury sieci telefonicznej w oparciu o protokét SIP (sie¢ OST112 jest do
tego technicznie przygotowana),

- zastgpieniu styku centréow CPR z siecig PSTN (dla numerdw alarmowych) z DSS1/557 na
styk z protokotem SIP (centrale DGT sg przygotowane do pracy z sygnalizacjg SIP).

Biuro tacznosci i Informatyki Komendy Gtéwnej Policji (Btil KGP) zgtosito w tej kwestii nizej
wymienione wnioski, uwagi i rekomendacje.

1. Biuro tacznoscii Informatyki Komendy Gtéwnej Policji wnioskuje o podjecie dziatan przez
UKE wprowadzenia uregulowan prawnych narzucajgcych na  operatorow
telekomunikacyjnych koniecznos$¢ zwiekszenia doktadnosci podawania przez operatoréw
telekomunikacyjnych lokalizacji abonentéw sieci mobilnych przekazywanych do PLI CBD
UKE. Podawanie lokalizacji z doktadnoscig do BTS moze mie¢ sens w duzych miastach,
gdzie stacje BTS sg gesto rozmieszczone. Na terenach wiejskich jedna stacja moze
obstugiwaé catg gmine i ustalenie doktadnej lokalizacji wzywajgcego pomocy nie jest
mozliwe.

2. Obecnie na rynku stosowane sg metody umozliwiajgce zwiekszenie precyzji okreslania
potozenia abonentdw w sieciach mobilnych (tzw. triangulacja, CGI (Cell Global Identify),
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E-CGI (Enhanced CGl), UL-TOA (Uplink Time of Arrival), E-OTD (Enhanced-Observed Time
Difference), AOA (Angle of Arrival), A-GPS (Assisted Global Positioning System)). (prosba
do Btil KGP o uzupetnienie informaciji).

3. Btil KGP zaleca przy wprowadzaniu SIP do obstugi numerdéw alarmowych zwrdcenie
szczegblnej uwagi na bezpieczedstwo fgczy miedzyoperatorskich. Rekomendowane sg
potaczenia punkt—punkt z jednoczesnymi mechanizmami bezpieczeristwa (RFC 3261)
pomiedzy siecia operatora acentralami obstugujgcymi pofgczenia alarmowe.
Niezalecana jest realizacja tgczy poprzez Internet, w szczegélnosci nieszyfrowanych.
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6 Realizacja przenoszenia numerow i obstugi numeréw alarmowych w sieciach
operatorow krajowych

Rozdziat zawiera informacje nt. stan aktualnego stanu ustug i sieci operatorow krajowych
pozyskane w czasie konsultacji z operatorami, w tym kwestie dotyczgce przenoszenia numeréw i
realizacji potgczen alarmowych.

6.1 Reprezentatywnos$c¢ operatorow uczestniczacych w konsultacjach

Operatorzy biorgcy udziat w konsultacjach stanowili reprezentatywne spektrum krajowych
przedsiebiorcow telekomunikacyjnych pod katem identyfikacji problemdéw. Konsultacje
przeprowadzono z operatorami roznych sieci i o zréznicowanym statusie, w szczegdlnosci:

1. siecistacjonarnych: NETIA, NASK, Exatel,

sieci ruchomych i dominujgcym w stacjonarnych: Orange Polska,
sieci ruchomych i stacjonarnych: P4, Polkomtel, T-Mobile,

sieci telewizji kablowej: UPC,

regionalnych: Leon,

o vk~ W N

operatorem systemu OST112: Biuro Informatyki i £tacznosci Policji.

6.2 Zagadnienia omawiane w konsultacjach

W czasie wywiadow omodwiono aspekty techniczne, ustugowe, organizacyjne i prawne.
Zapoznano sie z aktualnym stanem technicznym sieci (stosowanymi technologiami) oraz
z planami operatoréw dotyczacymi ich rozwoju, protokotami wymienianymi w komunikacji
miedzy sieciami, z modelami Swiadczenia ustug, z problemami wynikajgcymi ze wspodtpracy
miedzyoperatorskiej (technicznymi i biznesowymi) oraz z opiniami operatoréw dotyczgcymi
obowigzujacych przepiséw i propozycjami zmian.

Operatorzy przedstawili duzg réznorodnos¢ stosowanych wariantdw rozwigzan w zakresie:
1. sSwiadczenia ustug,

platform komunikacyjnych,

sieci transmisyjnych,

protokotéw sygnalizacyjnych,

potaczen miedzysieciowych,

transformacji sieci z technologii TDM na IP,

N o vk~ w N

oceny zidentyfikowanych problemdw,
8. proponowanych zmian prawnych.

W trakcie prowadzonych wywiaddw zwrdécono uwage na duze zrdznicowanie dziatalnosci
operatorskiej wynikajgce z:

1. modeli biznesowych stosowanych przez operatoréw,
2. obecnie stosowanych rozwigzan technicznych,

3. plandéw rozwojowych.
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W sumie w konsultacjach uczestniczyto osmiu operatoréw sieci telekomunikacyjnych i jeden
producent sprzetu sieciowego.

6.3 Platformy ustugowe, protokoty i technologie w sieciach operatoréw krajowych

6.3.1 Oferty Swiadczenia ustug telefonicznych

Na podstawie informacji uzyskanych w czasie konsultacji zidentyfikowano nastepujace warianty
ofert Swiadczenia ustug telefonicznych przez operatorow:

1. Petny zakres ustug telefonicznych dla wszystkich uzytkownikéw w obu rodzajach sieci:
stacjonarnej i ruchome;.

W sieci krajowej jest tylko jeden operator (Orange Polska), ktory dostarcza peten zakres
ustug telefonicznych w sieciach stacjonarnych i ruchomych dla klientéw indywidualnych i
biznesowych.

2. Petny zakres ustug telefonicznych dla uzytkownikéw indywidualnych i biznesowych
W sieci stacjonarne;.

Do tej kategorii operatoréw zalicza sie Netia, UPC i Leon.
3. Ustugi telefoniczne dla uzytkownikéw biznesowych w sieci stacjonarnej.
Taka oferte ma Exatel i NASK.

4. Ustugi w sieci stacjonarnej dla uzytkownikdéw biznesowych $wiadczonych na platformie
wspolnej z siecig ruchoma.
Operatorzy telefonicznych sieci ruchomych (Polkomtel, P4, T-Mobile) $wiadczg ustugi
sieci stacjonarnych dla swoich klientéw biznesowych na platformie wspdlnej z siecig
ruchoma.

Z powyzszej klasyfikacji wynika, ze operatorzy ruchomych sieci telefonicznych rozszerzajg swoje
oferty o ustugi sieci stacjonarnych, co znajduje odzwierciedlenie w organizacji (wspdtpracy)
i architektach ich sieci.

Operatorzy publicznych sieci ruchomych $wiadczg takze ustugi dla innych operatoréw, np.
realizujgcych ustugi telefonii internetowej.

Dla operatoréw swiadczacych tylko ustuge telefonii internetowej nie przeprowadzono
konsultacji.

Wymienieni powyzej operatorzy realizujg przenoszenie numerdw oraz potgczenia na numery
alarmowe.

Tylko jeden operator (Orange Polska) wykorzystuje zakres numeracji AB=39. Pozostali
operatorzy nie wykorzystujg zakresu numeracji AB=39.

Zakres numeracji AB=39 nie przyjat sie, wiekszos$¢ operatoréw stosuje numery geograficzne
w ustudze VolP.

Z konsultacji wynika, ze operatorzy S$wiadczg ustugi zakanczania i tranzytu potaczen
telefonicznych dla matych operatorow realizujgcych ustugi w technologii VolP i nie we
wszystkich przypadkach realizujg potaczenia dla numerdw alarmowych, co wynika z podpisanych
umow.

Jeden z operatordw, ktéry uzycza numeracji i swiadczy ustugi tranzytu dla Skype nie obstuguje
potgczen alarmowych w ruchu przychodzgcym od Skype.
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6.3.2 Platformy ustugowe

Operatorzy sieci krajowych stosujg rézne warianty rozwigzan platform ustugowych:

1.

w

odrebne platformy dla poszczegdlnych rodzajéw ustug: sie¢ ruchoma — R4, stacjonarna
sie¢ telefoniczna — centrale TDM, sie¢ IP — platforma IMS (dla pozostatych ustug
gtosowych),

rézne platformy dla ustug telefonicznych w sieciach stacjonarnych: PSTN, IMS, Softswitch
klasy 4,

wspolne platformy IMS dla sieci ruchomych i stacjonarnych (przewodowych),

platforma UMTS oparta na specyfikacji 3GPP w wersji R4 i sie¢ szkieletowa na
architekturze urzadzenia Softswitch,

platforma GSM i UMTS w sieci ruchomej i platforma IMS w stacjonarnej sieci
telefoniczne;.

Wptyw na to, jakie platformy sg obecnie uzywane w sieciach operatorskich majg nastepujgce

czynniki:

a) rodzaj swiadczonych ustug,

b) uwarunkowania historyczne (systemy uzywane od wielu dziesigtkéw lat),

c¢) realizacja procesu modernizacji i transformacji sieci,

d) wdrazanie planéw inwestycyjnych,

e) wielkosc sieci,

f) rodzaj uzytkowanej sieci (stacjonarna czy ruchoma),

g) rodzaj obstugiwanych uzytkownikéw (indywidualni czy biznesowi).
Platformy ustugowe stosowane w sieciach krajowych sg bardzo zréznicowane pod wzgledem:

a) technologii,

b) architektury,

c¢) mozliwosci funkcjonalnych (ograniczen),

d) uzywanych protokotéw sygnalizacyjnych,

e) realizowanych ustug.

Producentami platform komunikacyjnych dla konsultowanych operatoréw sieci krajowej s3:

1.
2.

5ESS, S12 Alcatel, EWSD Siemens i DGT dla sieci w technologii TDM,

BroadSoft, Asterisk, Ericsson, PortaOne, DGT dla sieci w technologii IP.

Warianty realizacji sieci wynikajg z rozwoju ustug i platform komunikacyjnych. Zauwazalne
trendy rozwojowe to upowszechnienie protokotu IP. Dotychczas uzywane systemy TDM
przenoszone sg na warstwie transportowej na sie¢ IP, w celu zachowania ciggtosci pracy.

W sieci krajowej nastepujg zmiany technologiczne w kierunku szerszego stosowania sygnalizacji

SIP. Generalnie, systemy TDM mogg by¢ stosowane w sieci jeszcze tak dtugo, jak dtugo beda

sprawne urzadzenia pracujgce w tej technologii oraz jak dtugo z ustug sieci PSTN bedg korzystac

klienci. Jednak pomimo, ze centrale pracujg niezawodnie operatorzy planujg zmiany technologii

z TDM na IP. Sprzet SDH i centrale TDM zostang wymienione na urzgdzenia IP/VolP. Tylko jeden
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z konsultowanych z operatorow przewiduje, ze centrale TDM bedg eksploatowane jeszcze przez
okres okofo 10 lat.

Czes¢ operatoréw posiadajacych sie¢ TDM twierdzi, ze nie przechodzi na IP, poniewaz
uwarunkowania zewnetrzne powoduja, ze majgc styk w technologii TDM/SS7 nie moze mieé
styku z protokotem SIP. Jednak wymiana ruchu na styku miedzyoperatorskim po SIP jest rzeczg
naturalng, biorgc pod uwage fakt, ze zdecydowana wiekszo$¢ operatoréw dysponuje juz
sieciami NGN, co oznacza, ze protokot IP ma powszechne zastosowanie wewnatrz ich sieci, tzn.
stuzy do realizacji zaréwno ustug gtosowych (w tym realizacji pofaczen alarmowych), jak i ustug
transmisji danych.

6.3.3 Obstuga potaczen do numeréow alarmowych

Potgczenia do numerdéw alarmowych kierowane sg gtdwnie do sieci Orange Polska, poniewaz to
w niej sg ulokowane stuzby ustawowo przewidziane do obstugi tych numeréw. W sieci Orange
zakonczone sg prawie wszystkie tego typu potfaczenia obstugiwane w sieci krajowej. Wptyw na
kierowanie potgczen alarmowych do Orange ma organizacja punktéw styku oraz warunki
techniczne ich realizacji okreslone w Ramowej ofercie TP o dostepie telekomunikacyjnym
w zakresie rozpoczynania potaczen, zakariczania potaczen oraz hurtowego dostepu do sieci.

W sieci operatora Exatel tez mogg by¢ zakariczane potgczenia alarmowe, ale tylko na numer 991
(Pogotowie energetyczne).

Z uwagi na to, ze prawie wszystkie numery alarmowe zakaniczane sg w sieci Orange Polska
pozostali operatorzy jedynie tranzytujg te potaczenia, jezeli zawierajg NKA.

Zidentyfikowano nastepujgce warianty obstugi numerdéw alarmowych:

1. Kierowanie potgczen na numery alarmowe w sieci stacjonarnej na podstawie lokalizacji
okres$lonej w umowie z abonentem.

Na podstawie adresu zapisanego w umowie do numeru alarmowego dodawany jest
prefiks NKA i kierowanie odbywa sie zgodnie z tym prefiksem. Abonent nie moze sam
zmieni¢ adresu. Ten wariant jest najczesciej stosowany.

2. Kierowanie potaczerr na numery alarmowe w telefonicznych sieciach ruchomych na
podstawie lokalizacji stacji bazowej, przez ktérg uzytkownik jest obstugiwany.

W telefonicznych sieciach ruchomych identyfikacja obszaru obstugi numeru alarmowego
okreslana jest przez lokalizacje stacji bazowej.

3. Wg danych w panelu informacyjnym samodzielnie zapisanych przez abonenta — abonent
ma przypisane dane lokalizacyjne (adres) numeru telefonicznego.

4. W zwigzku z nieznang rzeczywisty lokalizacjg abonenta operatorzy wytgczajg mozliwosc
potgczen do numerdw alarmowych.
Zidentyfikowano nastepujgce warianty w zakresie tranzytowania, kierowania i zakanczania
potgczen alarmowych:

1. Kierowane pofaczen do sieci Orange, jesli dany operator posiada punkty styku
w lokalizacjach wskazanych przez Orange dla pofgczen sieci ze wszystkimi obszarami
tranzytowymi (OTr). Prawie wszystkie numery alarmowe zakariczane sg w sieci Orange.
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2.

3.

Tranzytowanie poprzez sieci innych operatoréw (np. Exatel lub T-Mobile) w pozostatych
przypadkach.
Zakanczanie pofaczenia alarmowego w sieci docelowej, gdzie na podstawie Numeru

Kierowania Alarmowego wykonywana jest zamiana na docelowy numer telefoniczny KNA
(podktadowy) zakoriczenia sieci.

Brak obstugi (tym samym kierowania) potgczenn anonimowych przychodzgcych z sieci
stacjonarnych na numery alarmowe.

Zidentyfikowano trzy warianty w przypadku obstugi potaczen przychodzacych z sieci

abonenckich klientéw, w ktérych uzytkownicy mogg znajdowac sie w réznych miejscowosciach,

w tym takze na terenie kraju.

1.
2.

Kierowanie ruchu na jeden numer NKA, wg lokalizacji zapisanej w umowie.

Kierowanie ruchu na rézne NKA, zgodnie z deklaracja klienta o fizycznej lokalizacji
poszczegblnych numerdw w jego sieci wewnetrznej w przypadku, gdy zakres numeracji
DDl jest podzielony na kilka wigzek.

Przesytanie numerdow NKA na styku abonenckim stosowane np. w przypadku, gdy
operator nie ma mozliwosci mapowania numeréw abonentéw na rézne obszary obstugi
numerdw alarmowych i przyporzadkowania im odrebnych NKA. W tym przypadku
odpowiedzialnos¢ klienta za prawdziwos¢ i aktualno$¢ danych o lokalizacji zawarta jest
w umowie o $wiadczenie ustug.

6.3.4 Realizacja procedury przenoszenia numeréw

Z przeprowadzonych konsultacji wynika, ze w sieciach stacjonarnych stosowana jest gtéwnie

metoda OR (ang. Onward Routing), w ktérej moga by¢ wykorzystane mozliwosci techniczne

systeméw komutacyjnych. Potgczenia s kierowane w oparciu o lokalng baze danych zapisang

w rejestrach systeméw komutacyjnych, bez koniecznosci wchodzenia w interakcje z centralng
bazg danych PLI CBD.

Operatorzy nie wskazywali technicznych problemdéw w przenoszeniu numerdw telefonicznych

dla ustug VolP zaréwno do ich sieci, jak i w drugg strone.

Zidentyfikowano nastepujgce praktyki dotyczace przenoszenia numerow:

1.

3.
4.

Operatorzy sieci stacjonarnych do kierowania potaczel na numery przeniesione w sieci
PSTN stosujg metode OR. Metody ACQ do tych celéw nie wykorzystujg wcale lub tylko
w niewielkim stopniu.

Metode ACQ stosujg dla numerdw przeniesionych dla potgczen telefonicznych
wychodzacych z sieci stacjonarnych do komérkowych.

Metoda ACQ ma réwniez zastosowanie przy przenoszeniu numerdow ustug VolP.

Niektdrzy operatorzy mogg stosowac takze metode QoR.

Centrale koricowe TDM starszej generacji nie s3 w stanie obstugiwaé metody ACQ.

Rozwigzaniem jest stosowanie ACQ na centralach tranzytowych wykonanych w nowszej

technologii.
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Operatorzy, ktdrzy aktualnie nie obstuguja metody kierowania ruchu ACQ planujg wdrozy¢ ja
w przysztosci.

Na ogot operatorzy posiadajg wtasne bazy danych numerdw przeniesionych, ale sg tez dotgczeni
do bazy PLI CBD, od ktdrej cyklicznie odbierajg komunikaty E13/E14 o numerach przeniesionych
i na tej podstawie przyrostowo aktualizujg swoje bazy.

Operatorzy sieci stacjonarnych swiadczg takze ustugi dla mniejszych operatoréw w zakresie
obstugi potgczen przychodzacych, rozgtaszania numeracji, obstugi numerdw przeniesionych oraz
komunikacji z PLI CBD2.

6.3.5 Realizacja ustugi VoWi-Fi

Operatorzy sieci komérkowych Polkomtel i T-Mobile poinformowali, ze obecnie wdrazajg ustuge
VoWi-Fi w swoich sieciach. Ustuga VoWi-Fi stanowi nowy rodzaj ustugi konwergentnej,
wykorzystujgcej sie¢ WiFi jako sie¢ dostepowg. W przeciwienstwie do wiekszosci rozwigzan
dostepnych na rynku, nie jest to aplikacja w telefonie tylko rozwigzanie natywne dziatajgce w
sieci operatora.

Ustuga VoWi-Fi pozwala abonentowi zestawi¢ potgczenie lub wysta¢ SMS/MMS po dotaczeniu
sie do dowolnej sieci Wi-Fi (prywatnej lub publicznej). Przemieszczajgc sie klient moze prowadzi¢
rozmowe zaréwno w sieci operatora, jak i w sieci Wi-Fi, a przetgczanie miedzy tymi sieciami
odbywa sie bez zrywania potgczenia. VoWiFi pozwala réwniez na wykonywanie pofaczen
w roamingu i eliminuje problem duplikowanych kontaktow, list potgczen itp. Ustuga ta jest
uzupetnieniem dostepu do sieci komérkowej w sytuacji, gdy nie ma zasiegu radiowego lub jest
on bardzo staby.

Z wdrazaniem ustugi VoWiFi wigzg sie problemy techniczne i prawne, poniewaz dla potaczen
alarmowych operatorzy nie mogg okresli¢ lokalizacji abonenta. W sieci komérkowej abonenci sg
lokalizowani na podstawie numeru stacji bazowej (Cell ID). Gdy abonent jest poza zasiegiem
stacji bazowej BTS, jako miejsce lokalizacji przyjmuje sie ostatnig znang lokalizacje. Z lokalizacja
abonenta jest zawsze problem, gdy operator nie ma kontroli nad siecig dostepowa.

Operatorzy widzg trudnos$é w wystawianiu geolokalizacji abonentom ze wzgledu na mozliwos¢
wykorzystywania ustugi VoWi-Fi poza granicami kraju i brak w tej sytuacji wptywu Regulatora
krajowego na dziatalno$¢ operatoréow zagranicznych. Do rozwazenia pozostajg dwa problemy
obstugi potaczen alarmowych, gdy klient jest poza granicami kraju. Pierwszy dotyczy okreslania
lokalizacji w takim przypadku — czy system powinien to wykrywaé, czy powinna decydowac
deklaracja klienta o miejscu jego pobytu. Drugi dotyczy kierowania potgczen — czy potgczenie ma
by¢ od razu przekierowane do zagranicznego PSAP (brak jest informacji i doswiadczenia jak to
robi¢), czy obstugiwany przez polski PSAP. Zobligowanie operatora ISP w wystawianiu
geolokalizacji jest tu problematyczne.

W kontekscie dostarczania informacji o lokalizacji abonenta wywotujgcego zwracano uwage na
brak obowigzku podawania lokalizacji i zestawiania potgczen alarmowych przez dostawce ustugi
Skype oraz przez dostawcéw innych komunikatorow ze wzgledu na adresacje stosowang w tej
ustudze, inng iz numer telefoniczny. Ustugi VolP $wiadczone w sieci operatora publicznego
(wtym VoWi-Fi) sg ustugami powszechnymi i regulowanymi w odrdznieniu od ustug
Swiadczonych przez komunikatory. Tymczasem komunikatory takie wykorzystujg numery
telefoniczne dla potgczen wychodzgcych.
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6.3.6 Sposoby dostarczania ustug telefonicznych

Dla realizacji ustug stacjonarnych w sieciach TDM wykorzystywane sg interfejsy analogowe POTS
oraz BRA ISDN i PRA ISDN.

W sieciach IP ustugi sg dostarczane poprzez terminale SIP (telefony SIP), tacza SIP-Trunk do
central PABX oraz klasyczne linie analogowe i tgcza ISDN realizowane za pomocg bram
medialnych VolP.

Operatorzy nie instalujg juz nowych central TDM, a w tych ktdre jeszcze pracujg wykorzystujg
tacza z sygnalizacjg SS7 jako zewnetrzne styki TDM. Wewnatrz sieci abonenckich sg stosowane
rozwigzania IP.

6.3.7 Warianty budowy sieci szkieletowej
Zidentyfikowano nastepujgce warianty budowy sieci szkieletowej:

1. Cata wewnetrzna sieé¢ transmisyjna (core) zbudowana jest w technologii IP (obejmuje
réwniez platformy ustug telefonicznych i telewizyjnych),

2. Szkielet sieci wykonany jest w dwéch technologiach: SDH i IP.

Komunikacja w sieci wewnetrznej odbywa sie wytgcznie po tgczach dedykowanych
o gwarantowanej jakosci transmisji z odseparowaniem ruchu internetowego od ruchu
gtosowego.

Zauwazalna jest tendencja zastepowania sieci transmisyjnych w technologii TDM (SDH) przez
sieci pracujace w protokole IP. W przypadku systeméw pracujgcych w technologii TDM,
zawarto$¢ kanatéw cyfrowych przesytana jest za pomocg protokotu IP (np. w sieciach
komodrkowych dla dofagczania stacji bazowych GSM).

6.3.8 Warianty punktéw styku
Stwierdzono, ze operatorzy posiadajgcy sieci stacjonarne i ruchome stosujg rézne architektury
sieci i wynikajgce stad rézne rozwigzania punktéow styku:

- jeden punkt styku do wszystkich ustug Swiadczonych w sieci stacjonarnej i ruchomej,

- odrebne punkty styku do sieci ruchomej i stacjonarnej funkcjonujacych jako jedna sieé
operatora,

- dwa odrebne punkty styku do dwodch odrebnych sieci tego samego operatora
(stacjonarnej i ruchomej), tranzytuje potgczenia miedzy tymi sieciami.

Planowane przejscie na technologie IP wigze sie z potrzebg taczenia sie z duzymi operatorami
z wykorzystaniem sygnalizacji SIP. Nie wszyscy duzi operatorzy wyrazajg zgode na jednoczesng
prace taczy z SIP i SS7 (np. Orange).

Narzucanie, ze strony duzych operatoréw, komunikacji za pomocg systemu sygnalizacji SS7
powoduje, ze potgczenia IP/SIP stosowane s3g gtdwnie w punktach styku z matymi operatorami
oraz na tgczach miedzynarodowych.

Duzi operatorzy niechetnie uruchamiajg punkty styku z bardzo matymi operatorami ze wzgledu
na niskg rentownos¢ takich stykéw (mate wptywy, duze koszty). Obstuga oraz wystawienie
faktury czesto przekracza ich warto$é.
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6.4 Problemy zgtaszane przez operatoréw

6.4.1 Problemy dotyczgce potaczenia sieci

Operatorzy zgtaszali nastepujgce utrudnienia wynikajace ze wspdtpracy z siecia operatora
Orange Polska:

1. Nieprzestrzeganie zasady neutralnosci technologicznej z powodu nieréwnego
traktowania technologii w odniesieniu do protokotéw SS7 i SIP.

2. Stosowanie réznych wersji protokotu SIP przez operatordéw i brak mozliwosci przestania
znaku ‘C’ w formacie numeru NKA w niektérych wersjach.

3. Brak numeru abonenta A w protokole SIP (praktyka tzw. pustych numerdéw).

4. Utrzymywanie roznych taryf — regulowanej oferty na styku miedzyoperatorskim z
sygnalizacjg SS7 oraz oferty komercyjnej na styku z sygnalizacjg SIP.

5. Operator wiodacy nie daje warunkéw dla potgczenia sieci z oboma protokdtami SS7i SIP
— moze by¢ wykorzystany tylko jeden z nich.

Obserwowana jest niecheé¢ duzych operatoréw sieci ruchomych do udostepniania punktéw
styku mniejszym operatorom, ktdrzy w tej sytuacji muszg ptaci¢ operatorom trzecim za tranzyt
potgczen do operatordw sieci ruchomych.

Stwierdzona praktyka stosowania 12 punktéw styku w sieci stacjonarnej dla kierowania potaczen na
numery alarmowe do jednej sieci powoduje koniecznos¢ niepotrzebnej rozbudowy sieci prze
innych operatoréw lub korzystania z ustug operatorow trzecich (np. Exatel, T-Mobile) do
tranzytowania potgczen i ponoszenia dodatkowych opfaty z tego tytutu.

Zasygnalizowany zostat problem zwigzany z niechecig duzych operatorow do przytaczania do
swoich sieci matych operatoréw w technologii SIP, pomimo niskich kosztéw samego potaczenia.
Problem dla duzych operatoréw stanowig wysokie koszty obstugi ksiegowej tego typu potfaczen,
przekraczajgce przychody z potgczen realizowanych na tych faczach.

Pofaczenia sieci w starej technologii TDM (ang. Time Division Multipleksing), czyli z komutacjg
taczy z wykorzystaniem protokotu SS7 sg objete ofertg regulowang, bardziej korzystng pod
wzgledem stawek interkonektowych w porédwnaniu do potgczen sieci w technologii SIP objetych
ofertg komercyjng. Poniewaz funkcjonalne dziatanie obu rozwigzan jest podobne, taka praktyka
oznacza, ze naruszona jest zasada neutralnosci technologicznej.

6.4.2 Problemy dotyczace przenoszenia numeréw
Problemy dotyczace platformy PLI CBD.

1. Nieaktualizowanie przez operatoréw sieci stacjonarnych informacji o przenoszeniu
numerdw w PLI-CBD (Platformie Lokalizacyjno — Informacyjnej Centralnej Bazy Danych) o
przeniesionych numerach, co powoduje koniecznos¢ stosowania metody OR przy
zestawianiu pofgczen do tych numeréw (zamiast metody ACQ). Z konsultacji
przeprowadzonych w Urzedzie Komunikacji Elektronicznej wynika, ze w zwigzku z tym
problemem Departament Techniki prowadzi dziatania w dwéch kierunkach:

— wykonuje nadzdér nad operatorami pod katem aktualizacji danych (obecnie ponad
600 operatoréw wymienia dane z PLI CBD),

40



Analiza zmierzajgca do wypracowania zasad/przepiséw regulujacych realizacje ustugi przenos$nosci numeru oraz
realizacje potaczeri do numerdéw alarmowych w sygnalizacji SIP (Session Initiation Protocol)

— dokonuje ciggtego przegladu wykorzystania zakresow numeracji (aktywnych
zakresdw), poniewaz przedsiebiorca, ktéry ma przyznany zakres numeracji
niekoniecznie $wiadczy ustuge telefoniczng. W przypadku zidentyfikowania, ze
operator swiadczy ustuge i nie podtgczyt sie do PLI CBD podejmowane sg ze
strony UKE dziatania majgce na celu dyscyplinowanie takiego operatora.

2. Ograniczona funkcjonalnos¢ PLI CBD w zakresie obstugi proceséw biznesowych
przenoszenia numeréw, w szczegélnosci obstugi takiego procesu biznesowego w sytuacji
zaprzestania dziatalnosci przez przedsiebiorcow telekomunikacyjnych. Wymaga to
rozszerzenia funkcjonalno$é PLI CBD uwzgledniajgcego przeksztatcenia i rotacje wsréd
przedsiebiorcow telekomunikacyjnych, przede wszystkim rejestrowania faktu
przekazywania prawa do zakresu numeracji podmiotowi o innym numerze RPT.

3. Z doswiadczen operatorow wynika, ze dane o przeniesieniach numerach stacjonarnych
pobierane z PLI-CBD (Platformy Lokalizacyjno — Informacyjnej Centralnej Baza Danych)
nie sg prawidtowe, co powoduje koniecznos¢ stosowania metody OR.

4. Jeden z operatoréw oszacowat, ze mniej wiecej potowa nieskutecznych potaczen do
numerdéw przeniesionych (terminowanych z REL=1 Unallocated Number) jest
spowodowana nieaktualnymi danymi w bazie PLI-CBD.

5. W PLI-CBD2, utrzymywanej przez Urzad Komunikacji Elektronicznej, szczegdlnie
informacje zwigzane z wielokrotnym przenoszeniem puli numeréw sg niepetne (od
operatora macierzystego do Biorcy, a potem kolejno jeszcze do innych Biorcéw)

6. Zgtaszano, ze nie ma mozliwosci pobrania danych z catej bazy numeréw przeniesionych
PLI CBD z powodu braku obstugi przez te platforme komunikatu E24. Dotyczy to zaréwno
numerdw stacjonarnych, jak i komdrkowych, co uniemozliwia wprowadzenie metody
zapytania dla wszystkich potaczen ACQ (ang. All Call Query). Z konsultacji z DT UKE
wynika, ze operatorzy majg mozliwos¢ po wczesniejszym zgtoszeniu zapotrzebowania,
pobrania catej bazy danych numerdéw przeniesionych za pomocg funkgji ftp.

7. Baza PLI CBD nie obejmuje petnych danych historycznych sprzed wprowadzenia
funkcjonalnos$ci NP w PLI CBD.

8. Gdy operator zaprzestaje dziatalnosci lub ma problemy ze stabilnoscig
operacyjna/finansowg (np. z powodu upadtosci) wystepujg nastepujace problemy:
- brak mozliwosci realizacji potaczen do i przez abonentéw operatora ktéry zawiesit
dziatalnos¢

- brak mozliwosci realizacji potaczen do abonentdéw przeniesionych od tego
operatora do innych operatordw (nie dziata metoda OR)

- brak mozliwosci przeniesienia numerdéw od operatora ktéry zawiesit dziatalno$é
(nie moze potwierdzi¢ do PLI CBD zwolnienia numeru).

- w przypadku odebrania przez Prezesa UKE zakresu numerdéw przydzielonego
operatorowi istnieje problem zagospodarowania przez nowego operatora
numerdéw abonentédw obstugiwanych przez tego operatora ktéry zawiesit
dziatalno$é oraz numerdw przeniesionych od niego do innych operatoréw.

9. Mali operatorzy nie sg dotgczeni do bazy PLI CBD (jest obowigzek podtgczenia sie do PLI-
CBD, ale nie jest to skutecznie egzekwowalne, brak sankcji dla operatoréow). Brak
podtaczenia sie wszystkich przedsiebiorcéw do PLI CBD i wynikajgce z tego wzgledu
negatywne konsekwencje dla catego rynku.
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Problemy zwigzane z aktualizacjg danych przez operatorow.

1. Mniejsi operatorzy nie dopetniajg obowigzku przekazywania do CLI CBD informacji

o przeniesieniu numeru. Nie przenoszg tez zwrotnie numeru do operatora macierzystego
w sytuacji, gdy zaprzestajg dziatalnosci (np. po ogtoszeniu upadtosci). Operator
macierzysty nie moze z powrotem odebra¢ takich numeréw, a uzytkownik nie moze sie
do nich dodzwoni¢, bo ustuga nie jest juz $wiadczona.

Zgtoszono problem z numerami przeniesionymi pozostatymi po likwidacji podmiotu
w zwolnionym bloku numeréw. UKE przejeto od operatora Eltrix zwrdcony blok
numerdw i przydzielito numeracje innemu operatorowi nie uwzgledniajagc numeréow
przeniesionych. Nowy operator nie honoruje dokonanych przeniesien, argumentujac ze
dostat od UKE petny zakres numeracji.

Problemy we wspoétpracy miedzyoperatorskiej.

1. Z opinii operatorow wynika, ze niektérzy operatorzy (zwfaszcza $wiadczgcy ustuge

w technologii VolP) twierdzg, iz nie mogg przenies¢ numeru do innego operatora.
Wg opinii innych operatoréw, nie chodzi tu o problem techniczny tylko prawdopodobnie
biznesowy, bo przeniesienie numeru wigze sie z utratg klienta.

Przeniesienie numeru powoduje koniecznos$¢ tranzytowania potgczenia do miejsca
przeznaczenia. Problem polega na tym, ze operatorzy ponoszg z tego tytutu straty,
poniewaz optata za potaczenie przychodzgce jest mniejsza niz za tranzyt. Rozwigzaniem
tego problemu stanowi dobrze funkcjonujgca i aktualna centralna baza numeréw
przeniesionych, przy pomocy ktérej mozna okresli¢ miejsce abonenta zgdanego juz na
poczatku procesu zestawiania potgczenia (bez koniecznosci dodatkowego tranzytowania
potaczen).

Problem z matymi operatorami (majgcymi przydzielony niewielki zakres numerdéw) jest
taki, ze duzi operatorzy nie chcag rozgtaszaé matych zakreséw numerdéw. Przyktadowo
Orange Polska odmoéwit rozgtoszenia zakresu 100 numerdw, podczas gdy UKE oraz
system PLI CBD umozliwia taka funkcjonalnos¢. Orange zmienia kierowanie tylko dla
duzych blokéw numerdéw, rzedu tysigca. Inny operator rozgtasza nawet mate bloki
w sytuacji, gdy wykupi matego operatora.

Problemy wynikajace z ograniczen technicznych i asymetrii stawek rozliczeniowych.

1.

Problem tzw. pustych numeréw czyli braku numeru abonenta A w wiadomosci
sygnalizacyjnej, dotyczacy w szczegdlnosci potgczen generowanych przez centralki PABX
w instytucjach publicznych, co utrudnia kierowanie potgczen w sieci.

Problemem moze by¢ tez przenoszenie numerdw abonenckich uruchomionych
na stykach DDI, poniewaz takich numerdéw nie mozna przenies¢.

Niewykorzystywanie rozszerzen SIP zawierajgcych dodatkowe funkcjonalnosci uzyteczne
W przenoszeniu numerdw, w szczegdlnosci mozliwosé przekazywania informacji
o lokalizacji abonenta. Zdaniem operatoréw wdrozenie tej funkcjonalnosci nie znajduje
uzasadnienia biznesowego, gdyz dodatkowo generuje koszty, ktérych nie chcg ponosié¢
operatorzy dla tego marginalnego rynku ustug.

Przy obstudze numerdw przeniesionych wystepuje problem braku symetrii stawek
za pofaczenia wychodzgce i przychodzace do danego operatora.
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6.4.3 Problemy dotyczgce numerdéw alarmowych
Problemy dotyczgce udostepniania Tablic Numeréw Kierowania Alarmowego (NKA).

1. Forma elektronicznej tablicy numerdéw alarmowych jest nieprzystepna, zeby jg wykorzystac
trzeba dokonac konwersji. Wskazane jest aby byta w postaci pliku xml przedstawiajgcego
dane w sposdb zestrukturalizowany.

2. Tablice Numerdw Kierowania Alarmowego (NKA) umieszczone na stronie UKE, zawierajg
niejednoznacznosci w nazwach miejscowosci (dodanie identyfikatoréw TERYT usunetoby
pomytki w nazwach miejscowosci).

3. Problemy ustalenia lokalizacji dla uzytkownikéw ustug w technologii VolP, w szczegdlnosci z
uwzglednitem scenariuszy ustugowych (Tabela 3-1).

4. Utrudnienia z jednoznacznym ustaleniem lokalizacji zwigzane z mozliwoscig rejestrowania
sie przez abonenta w wiecej niz jednej lokalizacji (np. w domu lub biurze) z tym samym
numerem telefonicznym.

W przypadku S$wiadczenia ustug w technologii VolP z numeracjg przeznaczong dla sieci
stacjonarnych wystepuje kilka podanych nizej wariantéw, w jakich ustuga jest dostepna dla
abonentéw. Z kazdym z nich wigzg sie okreslone problemy dotyczace wyznaczania lokalizacji
abonenta.

1. Ustuga przypisana do facza abonenckiego emulujgca POTS (np. POTS@IPDSLAM).

Operator jest w stanie jednoznacznie okresli¢ lokalizacje numeru (predefiniowane
miejsce Swiadczenia ustugi) — scenariusz 1.

2. Ustuga $wiadczona w oparciu o brame VolIP (np. Livebox Orange).

Operator najczesciej jest w stanie okresli¢ lokalizacje numeru, ale technicznie abonent
moze przenies¢ bramke VolP do innej lokalizacji i wtedy predefiniowane miejsce
Swiadczenia ustugi moze sie nie zgadzac. W Orange wariant 2 wystepuje razem
z wariantem 3. Klient dostaje ustuge na Livebox i osobno login oraz hasto, ktére moze
wykorzysta¢ w innych urzadzeniach — scenariusz 3.

3. Aplikacje VolP na komputerach, tabletach, smartfonach.

Operator nie ma technicznej mozliwosci okreslenia, gdzie doktadnie w danej chwili
znajduje sie abonent — scenariusz ustugi nr 5.

Dodatkowym utrudnieniem jest mozliwo$é rejestrowania sie w wiecej niz jednej lokalizacji z tym
samym numerem telefonicznym. Przyktadowo abonent moze miec ustuge Swiadczona oparciu
o bramke VolP w biurze oraz dodatkowo numer zarejestrowany na komputerze w domu.
W takim przypadku jedna predefiniowana lokalizacja nie zdaje egzaminu.

Najwiekszym ograniczeniem stojgcym na drodze do zaadresowania powyzszych problemow jest
brak uniwersalnych standardéw technicznych, dzieki ktérym mozliwe byto by raportowanie
przez terminal uzytkownika lokalizacji lub jej automatyczne wykrycie przez operatora.

W zwigzku z powyzszym dla ustug realizowanych w technologii VolP istotne jest przeniesienie na
abonenta obowigzku aktualizacji danych lokalizacyjnych u operatora w momencie zmiany
miejsca wykorzystania ustugi celem wtasciwego kierowania potgczen na numery alarmowe.
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Obecnie Klient, ktéry podpisat umowe z adresem instalacji np. w Warszawie i korzysta z telefonu
VolP np. w Krakowie, a nie zmienit danych lokalizacyjnych, to pofaczenie na numer alarmowy
jest widoczne dla stuzby jako potgczenie z Warszawy (z miejsca instalacji zgodnie z umowsg).

6.4.4 Problemy zwigzane z implementacjg protokotu SIP

Zidentyfikowano nastepujace problemy techniczne zwigzane z implementacjg protokotu SIP
w zastosowaniach dla potgczenia sieci:

1. wystepuje problem z przekazywaniem ,C hex” w formacie NKA przez niektérych
operatoréw,

2. istnieje wiele implementacji tego protokotu i operatorzy stosujg rdézne wersje wg
dostepnych standardéw, taka praktyka stwarza problemy zwigzane z ustaleniem
jednego wspdlnego standardu SIP do wymiany miedzyoperatorskiej,

3. w wersji podstawowej SIP wystepujg ograniczenia w formatowaniu numeru.

W protokole SIP profil C (tzw. SIP-1) numer moze by¢ przesytany w takiej samej postaci jak w
ISUP i nie ma probleméw z jego formatowaniem. Operatorzy nie wypowiedzieli sie
jednoznacznie, wzgledem ktdérego formatu majg by¢ stosowane prefiksy — ze wzgledu na
réoznorodnosé stosowanych rozwigzan nie nalezy narzucaé jednego standardu w formie regulacji,
lecz zaproponowad rekomendacje z mozliwoscig odstepstwa od proponowanej zasady w wyniku
obustronnych uzgodnien tgczacych sie operatoréw. Nalezy zauwazy¢, ze protokotem SIP-I nie
dysponujg mniejsi operatorzy, ktérych sieci nie bazowaty historycznie na ISUP/BICC (lecz
zaczynali od SIP). Wdrozenie protokotu SIP-I w takich przypadkach moze byé niemozliwe i jest
nieuzasadnione technicznie — wymiana enkapsulowanego ISUP’a ma sens tylko w komunikacji
miedzy sieciami, ktére bazujg na protokole ISUP lub na BICC. Ponadto taka operacja wigze sie z
koniecznoscig poniesienia znacznych kosztow (rozszerzone wersje SIP sg znacznie drozsze od
standardowej).

Operatorzy sygnalizowali podane nizej problemy zwigzane z przejsciem z ISUP na SIP dla
nastepujgcych kwestii:

1. numeracja — ustalenie formatu numeru SIP URI vs TEL URI vs SIP-1 (jak w ISUP),

2. ustuga wideo — brak mozliwosci realizacji tej ustugi bez dodatkowych inwestycji w
postaci zakupu video gateway lub uruchomienia SIP-I,

3. Announcements — odgrywanie zapowiedzi stownych moze sie réznié,

4. Echo cancellation — sposdb realizacji zjawiska kasowania echa przy wymianie ruchu z
sieciami stacjonarnymi.

6.4.5 Pozostate problemy zidentyfikowane w czasie konsultacji
1) Ograniczenia dla potgczenia sieci z oboma protokétami SS7 i SIP przez operatora
wiodgcego — moze by¢ wykorzystany tylko jeden z nich.
2) Praktyka Orange Polska stosowania 12 punktow styku dla zakanczania pofgczen
krajowych na numery alarmowe — powoduje koniecznos¢ niepotrzebnej rozbudowy sieci

przez innych operatoréw lub korzystania z ustug operatoréw trzecich do tranzytowania
potgczen i ponoszenia dodatkowych optaty z tego tytutu.

3) Problem niecheci duzych operatoréw do przytaczania do swoich sieci matych operatoréw
w technologii SIP, pomimo niskich kosztéw uruchomienia samego potaczenia. Problem
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dla duzych operatoréw stanowig wysokie koszty obstugi ksiegowej tego typu potaczen,
przekraczajgce przychody z potgczen realizowanych na tych faczach.

4) Przy obstudze numerdw przeniesionych wystepuje problem braku symetrii stawek za
potaczenia wychodzace i przychodzace do danego operatora.

5) Zgtaszane przez operatorow zagrozenia sg generalnie zwigzane z naduzyciami
wynikajgcymi z asymetrii stawek rozliczeniowych w sieci krajowe;j.

6) Stosowanie dodatkowych optat przez kilku operatoréw za tranzyt pomiedzy swoimi
sieciami (siecig stacjonarng i ruchomg).

7) Zwiekszenie precyzji dostarczanych danych o lokalizacji abonenta w sieci ruchomej.

8) Zagrozenie bezpieczenstwa ustug z uwagi na wykorzystanie do potaczenia sieci w
protokole SIP nieszyfrowanych potgczen przez Internet

6.4.6 Zagrozenia zgtaszane przez operatorow

Zgtaszane przez operatoréw zagrozenia sg generalnie zwigzane z naduzyciami wynikajgcymi z
asymetrii stawek rozliczeniowych w sieci stacjonarnej krajowej. Pojawiajg sie firmy, ktére
generujg potfaczenia do operatora majgcego wyzsze stawki za zakoriczanie potgczen niz wynosi
stawka za tranzyt. Operator tranzytujgcy takie potgczenia ponosi straty finansowe.

Polityka cenowa operatoréw sieci komérkowych sprzyja wystepowaniu zjawiska simboxingu.
Stawki interkonektowe za przesytanie SMS s zbyt wysokie w poréwnaniu do pofaczen
gtosowych, co nie znajduje uzasadnienia w wykorzystywanych zasobach sieci. Powoduje to, ze
na rynku pojawiajg sie oferty wysytania SMS poprzez bramki z kartami ,,no limit”, ponizej stawek
interkonektowych podawanych przez operatoréow.

Zrdznicowanie stawek za potgczenia w UE i poza UE stwarza pole do naduzy¢, poniewaz pojawig
sie firmy, ktére bedy (lub juz to robig) ,podmienia¢” numer abonenta A dla uzyskania
korzystniejszych stawek. Dodatkowe komplikacje przy wspdtpracy pomiedzy operatorami
stwarza rozwarstwienie stawki za miedzynarodowe potgczenia przychodzgce w publicznych sieci
ruchomych w zaleznosci od kraju lokalizacji abonenta inicjujgcego pofaczenie. W tej sytuacji dla
prawidtowych rozliczen konieczna jest znajomos¢ dtugosci numeru miedzynarodowego.
Jednoczesnie brak jest ze strony operatoréw komodrkowych rzetelnej informacji nt. przyjetych
stawek dla poszczegdlnych potaczen. Dotyczy to potaczen z zagranicy przekazywanych
tranzytem przez sie¢ innego operatora. Operator, ktdry dla potgczen tranzytowanych z zagranicy
stosuje jednolitg stawke dla danego kraju ponosi z tego powodu strate finansowa.

Kilku operatoréw, posiadajgcych sieci stacjonarng i ruchomg, zadajg dodatkowych opfat za
tranzyt do drugiej swojej sieci np. z sieci stacjonarnej do sieci ruchome;j.

6.5 Propozycje zgtaszane przez operatoréw

6.5.1 Propozycje w zakresie przenoszenia numeréw
Operatorzy zgtosili propozycje dziatan majgcych na celu poprawe sytuacji zwigzanej
z przenoszeniem numerdéw oraz z korzystaniem z centralnej bazy numerdw przeniesionych.
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1. Nalezy zweryfikowac¢ poprawnos¢ i aktualizowa¢ na biezgco zawartos¢ bazy danych
numerdw przeniesionych PLI CBD, azeby mogta by¢ stosowana metoda ACQ.

Przy stosowaniu metody OR (najszerzej rozpowszechnionej), z powodu asymetrii stawek,
operator moze doptacaé¢ do kazdego potgczenia kierowanego do numeru od niego
przeniesionego.

2. UKE powinno stosowaé kary za utrudnienia lub odmowe przeniesienia numeru przez
operatora, poniewaz mogg one by¢ powodowane pobudky zatrzymania abonenta
W Swojej sieci.

6.5.2 Propozycje w zakresie stawek rozliczeniowych
Operatorzy zgtosili rowniez propozycje rozwigzan w zakresie stawek rozliczeniowych.

1. Ujednolicenia stawek na tgczach miedzyoperatorskich TDM i IP (zréwnania technologii).

Operatorzy nie widzg powoddéw do rdznicowania stawek w zaleznosci od technologii
przez niektorych operatoréw. Niezasadne jest tez blokowanie mozliwosci potgczenia sieci
z innym operatorem po SIP, jezeli z tym operatorem sg juz wykorzystywane tgcza po SS7.

2. Ujednolicenia formy rozliczerh miedzyoperatorskich niezaleznie od technologii SS7/SIP.

Obecnie oferta w sieci Orange na styku miedzyoperatorskim SS7 jest regulowana,
a oferta na styku SIP komercyjna (jest to dziatanie niezgodne z zasada neutralnosci
technologicznej).

3. Wprowadzenie symetrycznych stawek dla obstugi numerdéw przeniesionych.

Niesymetryczne stawki w ruchu przychodzgcym i wychodzacym zniechecajg operatoréw
do obstugi numerdéw przeniesionych (ew. stwarzajg trudnosci w przenoszeniu numerdéw
przez abonentéw). Wiekszo$é ruchu w sieciach stacjonarnych przekierowania potgczen
odbywa sie metodg OR (Onward Routing) i potgczenie kierowane jest do sieci Dawcy.
Jesli numer zostat przeniesiony do innej sieci to potaczenie nastepnie kierowane jest do
sieci Biorcy. W przypadku, gdy stawka za pofgczenie wychodzace bedzie wyzsza niz za
przychodzace to bedg generowane straty operatora (Dawcy).

6.5.3 Propozycje w zakresie potaczen sieci
Operatorzy zgtosili nastepujgce propozycje rozwigzan w zakresie potfaczen sieci:

1. Uproszczenie pofaczenia sieci niewymagajacych stosowanie wielu rozproszonych
geograficznie punktéw styku dla pofaczen o zasiegu krajowym dla obstugi polaczen
alarmowych i ruchu numerdéw przeniesionych.

2. Wprowadzenia obowigzku zestawiania na zadanie innego operatora bezposrednich tgczy
miedzyoperatorskich. W przypadku niewielkich wolumendéw ruchu dopuszczenie
mozliwosci wprowadzenia limitu kwoty, od ktérej wystawiana jest faktura (kumulacja
kilku okreséw rozliczeniowych).
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7 Propozycja formatu numeru w protokole SIP dla kierowania potaczen na
numery przeniesione i alarmowe

7.1 Zasady przekazywania kodow rutingowych i numeréw kierowania alarmowego
w protokole SIP

Jedng z zasadniczych rél jakie w procesie zestawiania pofgczen odgrywa sygnalizacja, jest
przekazanie adresu lub numeru odbiorcy potgczenia. Musi to zosta¢ wykonane w sposéb
jednoznaczny, tak aby nadawca i odbiorca identycznie interpretowali przekazywane informacje.
W zwigzku z kierowaniem pofaczen na nr alarmowe oraz do numerdw przeniesionych istnieje
potrzeba przesytania razem z numerem telefonicznym Numeru Kierowania Alarmowego (NKA)
lub kodu rutingowego.

W propozycji przedstawionej w tym rozdziale, uwzgledniono stosowane obecnie praktyki w sieci
krajowej oraz standardy okreslone przez rekomendacje RFC. Propozycja okresla docelowy
format kodowania numerdw zawierajagcych Numer Kierowania Alarmowego (NKA) lub kod
rutingowy, ktoéry jest rekomendowany do zamieszczenia w rozporzadzeniu.

Do zestawiania potaczen telefonicznych przy wykorzystaniu protokotu SIP wykorzystuje sie
zasady adresowania przyjete w rekomendacji RFC 3261 (sip URI) oraz RFC 3966 (tel URI)
w przypadku numeréw telefonicznych, ktérych format okresla m. in. zalecenie ITU E.164.

Wedtug rekomendacji RFC 3966 numer telefoniczny w sygnalizacji SIP poprzedzony znakiem ,,+”
(dopuszczalne jest réwniez zamiast ,+” stosowanie ,00”) oznacza numer globalny, czyli
w formacie okreslonym w zaleceniu E.164, uwzgledniajgcym zestaw cyfr i znakéw
dopuszczonych do stosowania w zapisie numeru. Stosowanie liter i znakéw specjalnych w tym
formacie jest zabronione.

Rekomendacja RFC 3966 definiuje réwniez kategorie numerdéw lokalnych, obejmujacych np.
numery wewnetrzne central abonenckich, numery alarmowe lub kody ustugowe. RFC 3966
dopuszcza stosowanie w zapisie numerdw oprécz cyfr réwniez liter. Jako przyktad wymienione
sg litery A do F dla zapisu 16 cyfr w formacie hex oraz litery A do D i znaki ,*” ,,#” do zapisu
kodéw DTMF. Rekomendacja wprawdzie nie definiuje znaczenia poszczegdlnych liter i znakdw,
ale tez nie zabrania ich stosowania. W kazdym przypadku interpretacja znaczenia zapisu numeru
lokalnego odbywa sie w lokalizacji docelowej, zgodnie ze zdefiniowanym w rekomendacji
parametrem phone-contekst, ktérego wartos¢ okresla sposéb interpretacji numeru.

Jak juz zostato zasygnalizowane, przekazywanie numeru telefonicznego w protokole SIP moze
odbywac sie rowniez wedtug rekomendacji RFC 3261. W tym przypadku stosuje sie parametr
user=phone, aby zaznaczy¢, ze zestaw znakdw znajdujgcych sie w polu user nalezy traktowac
jako zapis numeru telefonicznego wg rekomendacji RFC 3966, ze wszystkimi tego
konsekwencjami opisanymi powyzej. Zabronione jest stosowanie zapisu telefonicznych
numerdéw globalnych poprzedzonych znakiem ,+” bez uzycia parametru user=phone. Rowniez
zabronione jest przekazywanie numeru lokalnego z parametrem user=phone, ale bez uzycia
i podania wartosci parametru phone-context.

Natomiast nalezy zauwazyé, czego nie definiuje RFC 3966 ale jest zgodne z RFC 3261, ze
przekazywanie numerow lokalnych mozliwe jest w postaci wtasciwej dla sip URI tzn. user@host,
gdzie user traktowany jest jako nazwa a nie numer telefoniczny. Znaczenie user odczytywane
jest w lokalizacji docelowe] (host) zgodnie z wczesniej ustalonymi regutami.
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Teoretycznie mozliwe jest rowniez przekazywanie w sip URI globalnych numerdéw telefonicznych
poprzedzonych znakiem ,+” bez parametru user=phone, bedzie to prawidiowy adres
w rozumieniu sip URI, ale nieprawidtowy pod wzgledem formalnym i mogacy prowadzi¢
w niektérych sytuacjach do mylnej interpretacji przekazywanych numeréw z adresami
uzytkownikow przekazywanych w sip URI. Rekomendacja ta zawarta jest bezposrednio w RFC
3966.

Przyktadowe formaty stosowane w sygnalizacji SIP do przekazywania numeroéw telefonicznych,
ktdre sg zgodne z sip URI oraz tel URI to:

tel:+4822123456,

tel:1234;phone-context=warszawa.com,
sip:1234@warszawa.com,
sip:1234;phone-context=+4822 @warszawa.com;user=phone,
Sip:+4822123456@warszawa.com;user=phone,
Sip:+4822123456@167.11.15.30;user=phone,
Sip:+4822123456 @warszawa.com.

Formaty ktére nie sg zgodne z sip URI i tel URI:

tel:1234,
sip:1234@example.com;user=phone.

Generalnie, zgodnie z rekomendacjami RFC 3966 (tel URI) oraz RFC 3261 (sip URI) prawidtowymi
formatami przekazywania numerdw telefonicznych w sygnalizacji SIP sa:

1. tel:+<globalnumber>
sip:+<globalnumber>@<host>;user=phone,

2. tel:<localnumber>;phone-context=<context>
sip:<localnumber>;phone-context=<context>@<host>;user=phone,

3. sip:<user>@<host>
gdzie host moze by¢ okreslony za pomocg domeny lub adresu IP (ew. wraz z numerem portu).

W zwigzku z powyzszym, do adresowania pofaczern do numerdw alarmowych oraz numeréw
przeniesionych, rekomendowanymi formatami w sygnalizacji SIP do stosowania w krajowej sieci
telekomunikacyjnej, w ktérych jest Swiadczona powszechnie dostepna ustuga telefoniczna sa
perforowane ponizsze formaty numerow:

1. tel:<localnumber>;phone-context=<context>
sip:<localnumber>;phone-context=<context>@<host>;user=phone
2. sip:<user>@<host>

gdzie host moze by¢ okreslony za pomocg domeny lub adresu IP (ew. wraz z numerem portu).

7.2 Formaty przekazywania numeru NKA i NR NP w protokole SIP stosowane w sieciach
operatorow krajowych

W ramach spotkan konsultacyjnych z operatorami odnotowane zostaty przyktadowe formaty
stosowane do przekazywania numerdw NKA i NR NP. w sygnalizacji SIP.
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Ponizej podane zostaty przyktadowe formaty numerdw przekazane przez operatoréow podczas
konsultacji:

sip:+4861C100112@88.220.160.10,
Sip:004822C150997@11.22.33.44,
Sip:+4832C100112@host,
sip:32C100112@host.

(powyzsze przyktady dotyczg przekazywania numeréow NKA. Format przekazywania numeréw NR
NP jest analogiczny do powyzszych.)

Format numeru i zasady jego interpretacji ustalane sg kazdorazowo przez operatoréw
realizujgcych styk miedzyoperatorski. Pomimo potencjalnych formalnych niezgodnosci
z rekomendacjami RFC, pozwala to unikng¢ btedéw w interpretacji przekazywanych numerdéw.

Nie zostato odnotowane stosowanie przez operatoréw tel URI na poziomie stykéw
miedzysieciowych.

Nie stwierdzono stosowania przez operatorow zalecenia RFC 4694 dla obstugi pofaczen do
numerdéw przeniesionych.

Jeden z operatoréw zadeklarowat stosowanie rozwigzania ENUM dla obstugi pofaczen do
numerdw przeniesionych.

Konsultacje wykazaty, ze operatorzy stosujg do przekazywania numeréw NKA i NR NP format sip
URI zgodny z RFC 3261, natomiast numer telefoniczny traktowany jest jako nazwa a nie jako
numer telefoniczny tel URI (brak user=phone).

Stosowany format numerdw jest prawidtowy, o ile obie strony potgczenia poprawnie go
interpretujg, mimo ze formalnie nie sg przekazywane numery telefoniczne.

7.3 Propozycje formatu numeru NKA i NR NP w protokole SIP zgtoszone przez operatoréw
W czasie konsultacji operatorzy zgtaszali propozycje przekazywania w SIP formatéw numerow
(abonenta A i B oraz numeru rutingowego i NKA) w nizej wymienionych wariantach.

1. Format numeru A w dwdch wariantach: krajowym i miedzynarodowym poprzedzonym
sekwencjg ,+48".

2. Dla numeru B format miedzynarodowy ,+48” z tym, ze powinna by¢ mozliwos¢ uzycia
innego formatu uzgodnionego miedzy operatorami.

3. Format adresowania dla wifasciwego kierowania potgczedn na numery przeniesione w
protokole SIP (wg propozycji Orange) w jednej z dwdch postaci:

sip:<NR NP.><KNA>;phone-contex=+48@hostname;user-phone
lub

sip:<NR NP.><KNA>@domena;user-phone

gdzie:

e parametr user-phone jest obowigzkowy,
e hostname moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP ustalony na styku
systemow przez operatoréw tych systeméw,
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e domena: petna, jednoznaczna nazwa domenowa okreslajgca potozenie danego wezta
w systemie DNS ; w przypadku, gdy wezet koficowy nie ma zarejestrowanej nazwy
domenowej dopuszcza sie stosowanie adresu IPv4 (wybdér schematu adresu SIP
ustalany jest w trybie roboczym pomiedzy wspotpracujgcymi operatorami).

Numer rutingowy (NR NP) zamieszcza sie w parametrze userinfo w polach TO oraz
Request URI w wiadomosci INVITE.

4. Format adresowania z wykorzystaniem numeru NKA (wg propozycji Orange) w jednej
z dwdch postaci:

sip:<NKA>;phone-contex=+48 @hostname;user-phone
lub

sip:<NKA>@domena;user-phone

gdzie:

e parametr user-phone jest obowigzkowy,

e hostname moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP ustalony na styku
systemoOw przez operatorow tych systemoéw,

e domena: petna, jednoznaczna nazwa domenowa okreslajaca potozenie danego wezta
w systemie DNS ; w przypadku, gdy wezet koncowy nie ma zarejestrowanej nazwy
domenowej dopuszcza sie stosowanie adresu IPv4 (wybdér schematu adresu SIP
ustalany jest w trybie roboczym pomiedzy wspotpracujgcymi operatorami).

Numer NKA zamieszcza sie w nagtdwkach wiadomosci INVITE.

Operatorzy zwrdcili uwage na konieczno$¢ ustandaryzowania formatu numeru telefonicznego
dla numeréw A i B w protokole SIP, z uwzglednieniem ograniczenia obecnie eksploatowanych
systeméw w technologii TDM. Wskazane jest takze ujednolicenie formatu numeréw NKA i NR
NP stuzacego do realizacji przenoszenia przydzielonego numeru pomiedzy dostawcami ustug.
Ponadto, wymagane jest ustalenie, jaka informacja powinna byé przesytana w SIP, gdy numer
jest zastrzezony lub nie jest przesytany (czy ma to by¢ P-Asserted lub Privacy i anonymous przy
braku numeru).

Standaryzacja protokotfu SIP jest wazna z uwagi na planowane modernizacje i zakupy nowych
platform komunikacyjnych, ktére musza spetniaé¢ okreslone wymagania.

Operatorzy postulowali o:

1. Réwnoprawne traktowanie protokotu SIP dla technologii IP w stosunku do protokotu SS7
dla technologii TDM.

2. Dopuszczenie w planowanych przepisach elastycznosci formatu przesytanego numeru
telefonicznego i pozostawienie tej kwestii do dwustronnych uzgodnied miedzy
operatorami (taka praktyka jest obecnie stosowana w potaczeniach krajowych
i miedzynarodowych i nie stwarza wiekszych problemow).

3. Zmiane zapisu w rozporzgdzeniu dotyczacym zasad adresowania dla wifasciwego
kierowania potaczen na numery przeniesione oraz przenoszenia numeru NKA, poniewaz
zapis w obecnym brzmieniu okresla sposdb przenoszenia informacji adresowej
w sygnalizacji SS7 dla sieci TDM. Konieczne jest zatem dodanie osobnego punktu wg
podanych wyzej propozycji, ktéry bedzie okreslat zasady przenoszenia numeracji w
sygnalizacji SIP.
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W trakcie konsultacji jeden z operatoréw przedstawit propozycje zmiany zapisu ,,Rozporzadzenia
Ministra Administracji i Cyfryzacji w sprawie szczegdétowych wymagan dotyczacych zasad
adresowania dla wiasciwego kierowania pofaczen” w ponizszym brzmieniu:

,Dodanie do § 3 pkt. 3 zapisu w postaci:
Ustala sie:

»3) nastepujace zasady adresowania dla wtasciwego kierowania potgczen w zakresie numeracji
stuzacej realizacji uprawnied abonenta do przenoszenia przydzielonego numeru pomiedzy
dostawcami ustug w sygnalizacji SIP,

a) numer rutingowy (NR NP) zamieszcza sie w parametrze userinfo w polach TO oraz Request
URI w wiadomosci INVITE w jednej z dwdch postaci:

sip:<NR NP><KNA>; phone-context= +48@hostname;user=phone
lub

sip:<NR NP><KNA>@domena;user=phone

gdzie:

— parametr user=phone jest obowigzkowy,

— hostname moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP, ustalony na styku
systemoOw przez operatoréw tych systemoéw.”

— domena: petna, jednoznaczna nazwa domenowa, okreslajgca potozenie danego wezta
w systemie DNS (ang. FQDN — Fully Qualiffied Domain Name); w przypadku, gdy wezet
koricowy nie ma zarejestrowanej nazwy domenowej dopuszcza sie stosowania adresu
IPv.4.

Wybdr schematu adresu SIP ustalany jest w trybie roboczym pomiedzy wspétpracujgcymi
operatorami.”

Dodanie do § 4 pkt. 3 zapisu w postaci:
Ustala sie:
,»3) nastepujgcy sposob przenoszenia NKA w przypadku wykorzystywania sygnalizacji SIP:
a) NKA umieszcza sie w nagtéwkach wiadomosci INVITE w nastepujacy sposéb:
sip:<NKA>;phone-context=+48@hostname;user=phone,
lub
sip:<NKA>@domena;user=phone
gdzie:
— parametr user=phone jest obowigzkowy,

— hostname moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP, ustalony na styku
systemow przez operatoréow tych systemoéw.”

— domena: petna, jednoznaczna nazwa domenowa, okreslajgca potozenie danego wezta
w systemie DNS (ang. FQDN — Fully Qualiffied Domain Name); w przypadku gdy wezet
koricowy nie ma zarejestrowanej nazwy domenowej dopuszcza sie stosowania adresu
IPv.4.
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Wybdr schematu adresu SIP ustalany jest w trybie roboczym pomiedzy wspodtpracujgcymi
operatorami.”

Nalezy zauwazyé¢, ze zaproponowane formaty numerdw:

sip:<NR NP><KNA>@domena;user=phone
sip:<NKA>@domena;user=phone

sg niepoprawne w rozumieniu rekomendacji RFC 3966 (tel URI) i RFC 3261 (sip URI). Uzycie
user=phone oznacza ze zestaw znakdw przed znakiem @ traktowany jest wedtug zasad
okreslonych w RFC 3966 (tel URI). NKA i NR NP+KNA wedtug RFC 3966 sg numerami lokalnymi,
ktére w przypadku uzycia parametru user=phone, muszg byé uzywane tgcznie z parametrem
phone-context.

W zwigzku powyzszym, w ramach dalszych prac nad formatem numerdéw dla kierowania
potgczen na numery alarmowe oraz numery przeniesione, oba te formaty nie bedg brane pod
uwage.

7.4 Propozycje formatu numeru NKA i NR NP w protokole SIP wynikajace z przeprowadzonej
analizy

Majac na uwadze rekomendacje zawarte w RFC 3966 (tel URI), RFC 3261 oraz rozwigzania
praktyczne stosowane przez operatordw telekomunikacyjnych, proponuje sie stosowanie
ponizszych formatow dla kierowania potgczen na numery alarmowe oraz numery przeniesione:
sip:<NKA>@host
sip:<NR NP><KNA>@host

gdzie host moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP.
Przyktadowe formaty numeru:

25C157997 @warszawa.pl,
Sip:32C100112@110.10.20.30,
sip:C2200124567890@warszawa.pl.

lub

sip:<NKA>;phone-context=+48@host;user=phone,
sip:<NR NP><KNA>; phone-context= +48@hoste;user=phone,
gdzie host moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP.

Przyktadowe formaty numeru:

sip:25C157997;phone-context= +48@warszawa.pl;user=phone,
sip:32C100112 phone-context= +48@110.10.20.30;user=phone,
sip:C2200124567890;phone-context= +48 @warszawa.pl.

W kazdym przypadku faczenia sieci operatorow telekomunikacyjnych s$wiadczgcych
powszechnie dostepng ustuge telefoniczng, format numeru oraz zasady jego interpretacji
powinny zostaé uzgodnione przez operatordw tgczonych sieci.
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8 Propozycje zmiany przepisow i dziatan kierunkowych
8.1 Diagnoza aktualnej sytuacji dotyczacej stosowania protokotu SIP dla potaczen sieci

8.1.1 Uwarunkowania

Wyniki przeprowadzonej analizy technicznej i prawnej realizacji potgczen do numerdéw
alarmowych w sygnalizacji SIP i ustugi przeno$nosci numeru oraz uwagi i propozycje zgtoszone
przez operatorow podczas konsultacji pozwalajg przedstawi¢ diagnoze aktualnej sytuacji w tym
zakresie, ze szczegdlnym uwzglednieniem problemdw technicznych:

1) bezposrednio dotyczacych przenoszenia numerdw i kierowania potaczen alarmowych,
2) powigzanych z tym zagadnieniem np. dotyczgcych wspotpracy miedzyoperatorskiej,

3) innych zidentyfikowanych probleméw oraz trendéw rozwojowych wymagajacych
dalszych prac analitycznych.

Przy diagnozowaniu istniejgcej sytuacji kierowano sie nastepujgcymi zasadami:
1) neutralnoscia technologiczng,
2) mozliwoscig uproszczenia realizacji technicznej potaczenia sieci,
3) trendami rozwojowymi, w tym mozliwo$ciami rozwoju obecnie stosowanych technologii,
4) mozliwoscig tatwego wdrazania nowych rozwigzan,
5) jednakowym traktowaniem podmiotéw.

W obszarze dotyczgcym transformacji sieci zwrdcono uwage na trendy rozwojowe i rynkowe,
takie jak:
1) zastepowanie technologii TDM technologig IP,

2) postepujacy wzrost udziatu platform komutacyjnych w technologii IP w miejsce central
TDM stopniowo wycofywanych,

3) rozwdj ustug IP, w tym telefonii internetowej,

4) obnizanie kosztéw realizacji punktéw styku i tgczy miedzyoperatorskich w zwigzku z
zastosowaniem technologii IP,

5) obnizenie poziomu bezpieczenstwa i wzrost zagrozen w zwigzku z wykorzystaniem
Internetu do realizacji tgczy miedzyoperatorskich,

6) rdézna wariantowosc¢ dostarczania ustug telefonicznych w technologii IP.

8.1.2 Protokoty sygnalizacyjne stosowane dla potaczen sieci

Obecnie do obstugi potaczen telefonicznych w punktach styku, w tym réwniez do kierowania
potgczen alarmowych, stosowane sg réwnorzednie dwa rodzaje protokotéw dla potgczen sieci:
system sygnalizacji SS7 i protokdt SIP.

W przypadku systemu sygnalizacji SS7 obserwuje sie trend zwigzany z zanikaniem tego systemu
na rynku telekomunikacyjnym, ale nadal jest on stosowany ze wzgledu na pozostajgce jeszcze w
eksploatacji urzadzenia dziatajgce w oparciu o ten system oraz w zwigzku z utrzymywaniem
oferty regulowanej. Obstuga potgczen sieci w technologii TDM przy uzyciu sygnalizacji SS7
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wynika z uwarunkowan historycznych i dotyczy gtdwnie potaczen z siecig Orange i z sieciami
komdrkowymi.

SIP umozliwia realizacje szerszego zakresu ustug, w tym ustug szerokopasmowych np. HD voice i
video konferencje. Dlatego obecnie wszyscy duzi operatorzy wdrozyli juz platformy komutacyjne
IMS oparte na protokole IP, ale z powodu uwarunkowan historycznych na zewnatrz sieci
wykorzystujg tgcza TDM poprzez brame medialng, w ktdrej sygnat TDM jest konwertowany na
sygnat IP.

8.1.3 Warianty protokotu SIP dla potaczen sieci
W wyniku wywiadéw stwierdzono, ze wystepujg rézne warianty techniczne realizacji faczy
miedzyoperatorskich w technologii IP w protokole SIP:

1. typu punkt—punkt z zachowaniem QoS w sieci zaufanej,

2. typu punkt—punkt z szyfrowaniem potgczen w sieci Internet,

3. typu punkt—punkt bez szyfrowania potgczen w sieci Internet.

Stwierdzono takze, ze sg stosowane lub planowane do wdrozenia przez z operatorow
nastepujgce wersje protokotu SIP:

- SIP w wersji 2.0 zgodny z RFC 3261 stosowany powszechne w sieci telefonicznej,

- SIP-l stosowany powszechnie przy potaczeniach sieci przez operatoréw sieci
komodrkowych,

- SIP w wersji extended w chwili obecnej nie stosowany.
Operatorzy nie deklarowali stosowania systemu sygnalizacji SIP-T w swoich sieciach.

W wyniku konsultacji zidentyfikowano nastepujgce praktyki stosowane przez operatoréw w
protokole SIP zwigzane z prezentacjg oraz zastrzezeniem prezentacji numeru abonenta
wywotujgcego:

- operatorzy realizujg w protokole SIP ustuge prezentacji numeru abonenta wywotujgcego
CLIP (ang. Calling Line Identificatioin Presentation) oraz ustuge zabronienia prezentacji
tego numeru CLIR (ang. Calling Line Identification Restriction),

- numer abonenta wywotujgcego przesytajg w nagtdwku P-Asserted-ldentity,

- informacje o zastrzezeniu numeru przesytajg w nagtéwku Privacy wiadomosci INVITE
(RFC3325 oraz RFC3323),

- dla sieci niezaufanych usuwajg nagtéwek P-Asserted-ldentity i wstawiajg w nagtowku
Privacy warto$é From <sip: Anonymous@anonymous.invalid>.

Operatorzy unikajg maskowania adresu poprzez anonymous@anonymous.invalid w wiadomosci
SIP INVITE i starajg sie tez naktaniaé¢ do tego matych operatordw., jednak w wielu przypadkach
jest to konieczne. Dotyczy to sytuacji gdy potgczenie przychodzi np. z sieci operatora telefonii
internetowej, w ktdrej abonenci nie majg przydzielonych numerdw z PNK, lub tez sieé z ktérej
przychodzi potgczenie jest niezaufana tzn. istnieje podejrzenie, ze numer abonenta A jest
nieprawidtowy lub nieprawdziwy. W przypadku potgczen wychodzacych z ustugg CLIR do sieci
niezaufanych jedyng metodg zagwarantowania zeby numer abonenta A nie zostat wyswietlony
jest usuniecie tego numeru z wiadomosci SIP i wstawienie wartosci From <sip:
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Anonymous@anonymous.invalid>. Przekazanie numeru nieprawdziwego numeru A wprowadzi

w bfad stuzby ustawowo powotane do udzielania pomocy.

Operatorzy nie wskazali probleméw technicznych zwigzanych z zastosowaniem protokotu SIP do
wspotpracy miedzyoperatorskiej. Wedtug nich problemy techniczne wynikajace z mozliwosci
implementacji protokotu SIP s3 usuwane w drodze wzajemnych uzgodnien na etapie taczenia
sieci. Utatwieniem dla operatoréow bytoby okreslenie w przepisach warunkéw technicznych
potgczenia sieci z wykorzystaniem protokotu SIP do wykorzystania w dziataniach biezgcych oraz
dla planowanych inwestycji. Przyktadowe warunki techniczne w innych krajach opisano
w zataczniku w rozdziatach 3 i 4.

Wersje protokotu SIP zostaty oméwione w zatgczniku rozdziat 1.

8.1.4 Praktyki dotyczace formatu numeru przekazywanego w protokole SIP

Z uwagi na globalny charakter protokotu SIP operatorzy przesytajg miedzy sieciami numer
telefoniczny gtéwnie w formacie miedzynarodowym. W wyniku przeprowadzonych konsultacji
stwierdzono, ze format numeru telefonicznego w protokole SIP na styku miedzyoperatorskim
moze mieé nastepujgcg postac:

- numeru krajowego w takim samym formacie jak numer przekazywany w systemie
sygnalizacji SS7 przez styk miedzyoperatorski,

- numeru miedzynarodowego 48 poprzedzonego znakiem ,+” (rowniez w potfaczeniach
krajowych),

- numeru miedzynarodowego poprzedzonego dwoma zerami.

Podkreslano, ze jezeli numer przychodzacy od operatora wspodtpracujgcego bedzie w formacie
krajowym lub bez ,+” to rowniez zostanie obstuzony.

Format przekazywanego numeru moze by¢é modyfikowany stosownie do mozliwosci
technicznych softswitch’a po stronie sieci innego operatora (zgodnie z obustronnymi
uzgodnieniami).

8.2 Propozycje dziatan kierunkowych dla upowszechnienia protokotu SIP w realizacji ustugi
przenosnosci numerow i realizacji potaczen do numeréw alarmowych w sieci krajowej

8.2.1 Kierunki dziatan regulujacych zasady realizacji ustugi przenosnosci numeru i realizacji
potaczen alarmowych w sygnalizacji SIP

Wyodrebnia sie dwa gtéwne kierunki dziatan:

1) zréwnanie technologii TDM/SS7 i IP/SIP, w aspekcie technicznym, regulacyjnym
i rozliczen,
2) okreslenie warunkéw technicznych dla potaczen sieci z uzyciem protokotu SIP.

Przyktadowe warunki techniczne operatoréw zagranicznych zostaty opisane w zatgczniku w
rozdziale 4.

Przyktadowe dziatania regulacyjne w zakresie potaczenia sieci z wykorzystaniem protokotu SIP
w innych krajach opisano w zatgczniku w rozdziale 3.
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8.2.2
1)

2)

8.2.3
1)

2)

8.24

Kierunki dziatan organizacyjno-technicznych

Wprowadzanie przez operatoréw punktéow styku z protokotem SIP — uproszczenie
technicznej realizacji punktéw styku, eliminacja koniecznosci stosowania wielu odlegtych
punktow styku dla kierowania potgczen dla ruchu krajowego wg obszaréw
tranzytowania.

Wprowadzenie wspdlnego punktu styku dla zakanczania potgczen dla wszystkich ustug
telefonicznych sieci stacjonarnej i ruchome;j.

Kierunki dziatan w zakresie bezpieczenistwa potaczenia sieci i ustug

Zwrdcenie szczegdlnej uwagi na bezpieczenstwo faczy miedzyoperatorskich i okreslenie
warunkéw technicznych zgodnie z zaleceniami Biura tacznosci i Informatyki Komendy
Gtéwnej Policji. Przy wprowadzaniu SIP do obstugi numeréw alarmowych
rekomendowane sg potgczenia punkt — punkt z jednoczesnymi mechanizmami
bezpieczenstwa opisanymi w rekomendacji RFC 3261 pomiedzy siecia operatora a
centralami obstugujgcymi potgczenia alarmowe. Niezalecana jest realizacja taczy poprzez
Internet, w szczegdlnosci nieszyfrowanych.

Uwzglednienie aspektow bezpieczeristwa potgczenia sieci w technologii IP/VolP zgodnie
z postulatami przedstawicieli NASK zgtaszanymi w trakcie konsultacji (Zatacznik punkt
1.5).

Kierunki zmian regulacyjnych w zakresie rozliczen miedzy operatorskich

Proponuje sie wprowadzenie dziatan regulacyjnych w zakresie oferty regulowanej potaczenia
sieci (patrz zatacznik punkt 4):

1)

2)

8.25

wprowadzenie symetrycznych stawek za tranzytowanie pofaczen dla numeréw
przeniesionych,

wprowadzenie neutralnosci technologicznej dla oferty regulowanej na potaczenia sieci
niezaleznie od zastosowanego protokotu sygnalizacyjnego (SS7/SIP).

Kierunki dziatan Urzedu Komunikacji Elektronicznej

1. Dziatania w zakresie numeracji.

1)

2)

Dalszy ciagty nadzér nad wszystkimi operatorami swiadczgcymi ustugi telefoniczne do
zweryfikowania pod katem poprawnosci i aktualizowania na biezgco zawarto$¢ bazy
danych numerdéw przeniesionych PLI CBD, azeby mogta by¢ stosowana metoda ACQ.

Dalsze dyscyplinowanie operatoréw dla dotgczenia sie do PLI CBD i aktualizowania
danych w tej bazie.

2. Dziatania w zakresie kontroli.

1)

2)

Kontrolowanie, czy operatorzy realizujg w swoich regulaminach przenoszenie numeréw
i stosowanie kar (patrz zatgcznik rozdziat 7).

Stosowanie kar za utrudnienia lub odmowe przeniesienia numeru przez operatora
Swiadczgcego ustugi telefoniczne.

3. Dziatania w zakresie regulacji rynku hurtowego.

1)

Ujednolicenie regulowanych stawek za potaczenia sieci dla ruchu telefonicznego
niezaleznie od technologii (TDM/SS7 i IP/SIP).
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2) Ujednolicenie formy rozliczert miedzyoperatorskich niezaleznie od technologii SS7/SIP.
3) Wprowadzenie obowigzku symetrycznych stawek dla realizacji potagczenn dla numeréw
przeniesionych, aby przy stosowaniu metody OR (najszerzej rozpowszechnionej),
z powodu asymetrii stawek, gdzie operator moze dopta¢ do kazdego pofaczenia
przekierowanego (tranzytowanego) do numeru do numeru przeniesionego.
8.2.6 Kierunki zmiany przepisow
Przedstawione ponizej propozycje kierunkéw zmiany przepisow uwzgledniajg nastepujgce
aspekty:
1) neutralnos$¢ technologiczng,
2) zgodnosc ze standardami,
3) praktyki stosowane przez operatorow,
4) informacje i propozycje uzyskane od operatoréw w czasie konsultacji,
5) brak dyskryminacji podmiotéw,
6) zapobieganie naduzyciom telekomunikacyjne np. simboxing,
7) bezpieczenstwo potgczen sieci w protokole SIP.

Proponuje sie zmiane przepisdw Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 grudnia 2015
r. wsprawie szczegdétowych wymagan dotyczgcych zasad adresowania dla wtasciwego
kierowania potgczen — Dz. U. poz. 12 z dnia z dnia 5 stycznia 2015 r. w zakresie:

1.

Zrownania i koegzystencje protokotéw SS7 i SIP dla potgczenia sieci telefoniczne;j.
Konieczne jest dodanie osobnych punktéw okreslajgcych zasady, formaty numerdw,
stosowanie koddéw rutingowych do numerdw przeniesionych (NR NP) i Numerdéw
Kierowania Alarmowego NKA w protokole SIP.

Okreslenie docelowego formatu przesytania numeru telefonicznego takze z kodem Nr NP
i Numerem Kierowania Alarmowego (NKA) w protokole SIP. W obecnym brzmieniu §4
rozporzadzenia okresla sposdb przenoszenia informacji adresowej w sieci TDM
w sygnalizacji SS7/ISUP.

Dopuszczenie zmiany formatu numeru w protokole SIP wynikajagcego z mozliwosci
technicznych systemoéw przy zachowaniu informacji adresowe;j.

Okreslenie obowigzku niezmiennosci informacji adresowej o numerze abonenta
wywotujgcego, ktéra powinna by¢ niezmienna na catej drodze potgczeniowej (z
wykorzystaniem punktéw styku) z zaznaczeniem, Zze powinna by¢ zachowana
integralno$é ustug i sieci. Integralno$é ustug bedzie zachowana wtedy, kiedy wymiana
ruchu bedzie sie odbywata wg zasad obowigzujgcych dla ustug hurtowych, a integralnos¢
sieci, kiedy wymiana ruchu bedzie odbywata sie z wykorzystaniem punktdéw styku.

Format numeru kierowania alarmowego (NKA) jest okreslony dla sieci TDM w sygnalizacji
ISUP, ale sposéb przenoszenia NKA w wiadomosciach sygnalizacji SIP jest inny niz w SS7.
Dlatego tez konieczne jest dodanie osobnego punktu w §4 rozporzadzenia, ktéry bedzie
okreslat zasady przenoszenia numeracji NKA w sygnalizacji SIP.
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6. Wprowadzenie wymogu, aby w potaczeniach realizowanych w protokole SIP,
kierowanych na numery alarmowe, byt przekazywany numer abonenta A oraz wymogu
okreslenia procedury obstugi takiego potgczenia, jesli numer bedzie anonimowy.

Zakaz realizacji taczy dla pofaczenia sieci w protokole SIP przez Internet w postaci
nieszyfrowanej (niezabezpieczonych) nie moze by¢ ujety ww. rozporzadzeniu, poniewaz
wykracza poza jego zakres, ktdéry dotyczy szczegétowych wymagan dla zasad adresowania
dla wtasciwego kierowania potgczen.

8.3 Propozycje zmiany przepisOw w rozporzadzeniu w sprawie szczegétowych wymagan
dotyczacych zasad adresowania dla wtasciwego kierowania potaczen

Propozycja 1. Proponuje sie zmienic istniejgcy zapis:

»81. Informacja adresowa o numerze abonenta wywotujgcego powinna by¢ niezmienna
na catej drodze potaczeniowej, z zastrzezeniem § 2.”

na zapis:

»81. Informacja adresowa o numerze abonenta wywotujgcego powinna by¢ zawsze
przekazywana i niezmienna na catej drodze potaczeniowej z zachowaniem warunkow
dotyczacych potaczen sieci telekomunikacyjnych, z zastrzezeniem § 2”.

Uzasadnienie

Dodanie warunku dotyczacych potaczen sieci telekomunikacyjnych na celu stworzenie podstawy
do karania nieuczciwych przedsiebiorcow za naduzycia (np. simboxing) wynikajace z
niezachowania tego warunku.

Warunek dotyczacy pofaczen sieci telekomunikacyjnych zostaje zaburzony, jesli do wymiany
ruchu zostang zastosowane abonenckie zakoriczenia sieci i oferty detaliczne.

Propozycja 2. Proponuje sie nowy zapis:

,81a. Dopuszcza sie zmiane formatu numeru w protokole SIP wynikajgcych z mozliwosci
technicznych systemdw, ale przy zachowaniu niezmienionej informacji adresowej.”

,81b. Wybér formatu adresu SIP ustalany jest w trybie roboczym pomiedzy wspdtpracujgcymi
operatorami.”

Uzasadnienie

Zapis ma na celu dostosowanie formatu numeru do mozliwosci technicznych platform
komunikacyjnych.

Propozycja 3. Proponuje sie nowy zapis:
»81c Protokoty SS7 i SIP sg stosowane na tych samych zasadach.
Uzasadnienie

Zapis ma na celu eliminacje ograniczenia stawianych przez operatoréw w zakresie wyboru
protokotu do wspdtpracy sieci i zapewnienia neutralnosci technologicznej.

Propozycja 4. Dodanie do § 3 pkt. 3 zapisu w postaci:
Ustala sie:
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»3) nastepujace zasady adresowania dla wtasciwego kierowania potgczen w zakresie numeracji
stuzacej realizacji uprawnien abonenta do przenoszenia przydzielonego numeru pomiedzy
dostawcami ustug w sygnalizacji SIP:

a) numer rutingowy (NR NP) zamieszcza sie w parametrze userinfo w polach TO oraz Request
URI w wiadomosci INVITE w jednej z dwdch postaci:

sip:<NR NP><KNA>; phone-context= +48 @hostname;user=phone
lub

sip:<NR NP><KNA>@hostname;

gdzie:

- hostname moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP, ustalonych na styku systemdw
przez operatoréw tych systemoéw.”
Uzasadnienie

W obecnym brzmieniu rozporzgdzenia §3 okresla sposdb przenoszenia informacji adresowej w
sieci TDM w sygnalizacji ISUP. Konieczne jest zatem dodanie osobnego punktu w §3, ktéry
bedzie okreslat zasady przenoszenia numeracji w sygnalizacji SIP.

Propozycja 5. Dodanie do § 4 pkt. 3 zapisu w postaci:

Ustala sie:

,»3) nastepujacy sposob przenoszenia NKA w przypadku wykorzystywania sygnalizacji SIP:
a) NKA umieszcza sie w nagtdéwkach wiadomosci INVITE w nastepujgcy sposob:
sip:<NKA>;phone-context=+48@hostname;user=phone,
lub
sip:<NKA>@hostname;
gdzie:

- hosthname moze mie¢ forme nazwy domenowej lub adresu IP, ustalonych na styku
systemow przez operatoréow tych systemoéw.”

Uzasadnienie

W obecnym brzmieniu rozporzgdzenia §4 okresla sposéb przenoszenia informacji adresowej w
sieci TDM w sygnalizacji ISUP. Proponuje sie aby format numeru kierowania alarmowego (NKA)
byt identyczny jak w przypadku sieci TDM w sygnalizacji ISUP. Jednakze sposéb przenoszenia
NKA w wiadomosciach sygnalizacji SIP jest inny. Dlatego tez konieczne jest dodanie osobnego
punktu, w §4 ktéry bedzie okreslat zasady przenoszenia numeracji NKA w sygnalizacji SIP.

Propozycja 6. Dodanie § 2 punkt 3 w postaci:

,3. Informacja adresowa o numerze abonenta wywotujgcego w sygnalizacji SIP, o ile jest to
technicznie mozliwe, powinna by¢ przesytana w nagtowku P-Asserted-ldentity wraz z informacija
o zastrzezeniu prezentacji numeru przestanym w nagtéwku Privacy. W przypadku wywotan na
numery alarmowe przesytanie informacji o numerze wywotujgcym w nagtéwku P-Asserted-
Identity jest obowigzkowe.”

Uzasadnienie
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W obecnym brzmieniu brakuje zapisu w zakresie przesytania informacji o numerze abonenta
wywotujgcego, wykorzystywanego przez stuzby dla celdw lokalizacyjnych. Dlatego tez konieczne
jest dodanie osobnego punktu w §3 rozporzadzenia, ktdry bedzie okreslat zasady przekazywania
informacji adresowej o numerze abonenta wywotujgcego w sygnalizacji SIP.

Wywotania z numeréw zastrzezonych (w SS7 parametr CLIR, w SIP Privacy) przy wysyfaniu na
tgcze abonenckie (nie dotyczy faczy do stuzb alarmowych) muszg mieé usuniete pola stuzgce do
identyfikacji ab. A, a w sygnalizacji SIP takie wywotania przychodzace z sieci niezaufanej
(usuniecie nagtéwka P-Asserted-ldentity oraz wstawienie w nagtdwku From <sip:
Anonymous@anonymous.invalid>).

8.4 Ocena mozliwych skutkéw dla przedsiebiorcow telekomunikacyjnych wynikajacych
z proponowanych dziatan

Ocenia sie, ze negatywne skutki mozliwych dziatan beda minimalne dzieki zaakceptowaniu
stosowanych rozwigzan, w szczegdlnosci:
1) nie narzucaniu rozwigzan dyskryminujgcych operatoréw,
2) zaakceptowaniu obecnie stosowanych przez operatorow formatéw numeru
telefonicznego przesytanego w protokole SIP,

3) pozostawieniu mozliwosci modyfikacji formatu numerdw telefonicznych przesytanych w
protokole SIP stosowanych dla potgczenia sieci w ramach dwustronnych porozumien
miedzy operatorami dla unikniecia barier technicznych.

8.5 Problemy wymagajace dalszych prac
W czasie konsultacji z operatorami zidentyfikowano nastepujgce problemy, ktére mogg by¢
proponowane do dalszych prac:

1. Transformacja krajowych sieci telekomunikacyjnych i ustug TDM/SS7 na IP/SIP
w obejmujaca ponizsze aspekty:

rozwdj technologii i rynku,

- okres trwania transformacji,

- terminy realizacji przez operatoréw przejscia z technologii TDM/SS7 na IP/SIP,
- harmonogramy,

- okres przejsciowy,

- koegzystencja obu wariantow sieci i protokotow,

- wykorzystanie zasobéw numeracji,

- obstuga pofaczen alarmowych i stykdw z Centrami Powiadamiania Ratunkowego,
- przenoszenie numeréw,

- Swiadczenie ustug hurtowych np. WLR,

- bezpieczeAstwo komunikacji,

- zmiany sposobu dostarczania ustug wynikajgce z nowych technologii,

- czynniki rozwojowe.
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2. Obstuga potaczen alarmowych przez tzw. superoperatora:

scenariusze realizacji,

architektura platformy komunikacyjnej superoperatora,

koegzystencja protokotéw SS7i SIP,

koordynacja z procesem migracji krajowej sieci telekomunikacyjnej z technologii
TDM na IP.

3. Problemy lokalizacji abonenta wykonujgcego potgczenie alarmowe w sieci krajowej:
a) dla potaczen realizowanych w technologii VolP
- wymagania na przesytanie lokalizacji abonenta A,
- wymagania w zakresie sposobu okreslania lokalizacji abonenta.
b) dla potaczen realizowanych w sieciach ruchomych:

- zweryfikowanie metod pozycjonowania realizowanych w sieciach krajowych
pod katem wymagan i doktadnosci,

- przeprowadzenie weryfikacyjnych badan kontrolnych  dotyczacych
doktadnosci lokalizacji za pomocg potaczen prébnych w réznych warunkach
propagacyjnych i wariantach budowy sieci,

- rozpoznanie mozliwosci technicznych sieci w zakresie poprawy doktadnosci
dostarczanych danych lokalizacyjnych,

c) zaproponowanie dalszych dziatan.
4. Warunki techniczne dla obstugi potgczen e-call w zakresie powigzania z Systemem

Powiadamiania Ratunkowego i ustugami powigzanymi stuzb drogowych w kraju.

8.6 Analiza ryzyka
Analize ryzyka dla obecnego stanu przeprowadzono w oparciu o:

1. opis ryzyka wynikajgcego z obecnego stanu,
2. skale odziatywania (waga) i skale prawdopodobienstwa o 5-ciu progach:

1) bardzo niskim,
2) niskim,

3) $rednim,

4) wysokim,

5) bardzo wysokim.
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Analize ryzyk wg aktualnego stanu przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 11-1: Tabela — Rejestr ryzyk

stosowanego protokotu
SS7 lub SIP

Prawdopodo
Ryzyko Waga Skutki zagrozenia bl.ens.t w? Dziatania zaradcze
zaistnienia
ryzyka

1) Stosowanie potgczen Obnizenie poziomu Okreslenie ramowych
sieci w protokole SIP bezpieczenstwa warunkdw technicznych
z wykorzystaniem 2 3 na potacznia sieci
Internetu i w protokole SIP
nieszyfrowanych sesji

2) Stosowanie Operatorzy ponoszg straty Zréwnanie stawek za
niesymetrycznych w wyniku tranzytowania ruch przychodzacy dla
stawek za rozliczenie ruchu dla numeréw numeroéw
ruchu telefonicznego w 5 przeniesionych wynikajgce z 3 przeniesionych.
sieci stacjonarnej w réznicy stawek za ruch
tranzycie dla pofaczen przychodzacy i wychodzacy
na numery przyniesione

3) Nieaktualizowanie Nieoptymalne kierowanie DT UKE prowadzi
danych przez niektérych potaczen dziatania majace na celu
operatorow w bazie PLI 1 1 dotgczanie operatoréw
CBD do PLICBD i

aktualizowania przez
nich danych

4) Nie dotaczenie sie czesci Niespdjne i nieaktualne Obecnie dofgczonych
operatoréw do PLI CBD dane w PLI jest ponad 600

1 1 operatorow do PLI CBD.
DT UKE na biezgco
wyszukuje operatorow
niedofaczonych.

5) Nie okreslony docelowy Nie trafione zakupy. Okreslenie formatu
format nr Dodatkowe koszty docelowego oraz
telefonicznego modyfikacji systemdw mozliwosci stosowania
przesytanego w 1 komutacyjnych. Stosowanie 2 innych formatéw
protokole SIP praktyk monopolistycznych

przez wymuszenie
warunkow technicznych.

6) Ograniczone mozliwosci Nie realizowanie przez Wprowadzi¢ okres
sprzetowe w zakresie 5 operatoréow potaczen na 5 przejsciowy
implementacji NKA i NR numery alarmowe i
NP przeniesione

7) RoOine traktowanie
pofaczen sieci w
zaleznosci od 4 4
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8.7 Analiza SWOT
Analize SWOT przeprowadzono dla dwdch dziatan strategicznych:

1. Zrdéwnanie statusu sygnalizacji SS7 i SIP.
2. Okreslenie warunkow technicznych dla protokotéw SIP

LP.

Stan obecny

Dziatanie 1

Dziatanie 2

Zréwnanie statusu sygnalizacji SS7

Okreslenie warunkow

Bez zmian . technicznych dla protokotu
i SIP
SIP
1. Brak mocnych stron 1. Uproszczenie realizacji 1. Ujednolicenie wspotpracy
- technicznej potaczen w punktach styku
S miedzysieciowych
7 2. Ograniczenie praktyk
1. o . .
< monopolistycznych w zakresie
o narzucania warunkow
= .
technicznych
3. Jedna oferta regulowana
1. Bariery rozwoju sieci i ustug Nie stwierdzono 1. Konieczno$¢ dostosowania
2. Roézne taryfy w zaleznosci sie do warunkow
> od rodzaju protokotu SS7 technicznych
o lub SIP
2 7]
: )
]
]
g
1. Nie stwierdzono szans 1. Dobre warunki do rozwoju sieci | 1. Zwiekszenie poziomu
i ustug bezpieczeristwa potaczen
3 § 2. Stymulacja rozwoju nowych sieci
’ & technologii 2. Okreslone wymagania w
zakresie nowego sprzetu
Jednolitos$¢ rozwigzan
1. Ograniczony rozwdj sieci i 3. Ograniczenia wynikajace z 1. Trudnosci w realizacji
ustug réznych mozliwosci technicznej w przypadku
o | 2- Narzucanie ograniczer — technicznych w zakresie starych sieci TDM
E praktyki monopolistyczne implementacji protokotu SIP
4. "é 3. Warunki zachowawcze dla 4. Opor operatoréw preferujacych
L‘u" starych technologii sygnalizacje SS7

4. Ograniczenia w wspodfpracy
miedzyoperatorskiej w
zakresie wymiany ruchu
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Zataczniki

1 Implementacja protokotu SIP

1.1 Charakterystyka protokotu SIP

Niniejszy opis ma za zadanie przedstawi¢ wersje oraz funkcjonalnosci protokotu
sygnalizacyjnego SIP pod katem przenoszenia numerdéw i kierowania potgczen na numery
alarmowe.

Protokot SIP (Session Initiation Protocol) opracowany przez Internet Engineering Task Force,
opisany w rekomendacji RFC 3261, jest aktualnie najczesciej stosowanym protokotem
w rozwigzaniach VolP, a jego udziat w rynku ciggle rosnie. W sktad SIP wchodzg protokoty
sygnalizacyjne stuzgce do zestawiania, modyfikacji i zakaniczania sesji IP, w tym potgczen
gtosowych i sesji multimedialnych. Wyrdznia sie niewielkim narzutem, a jednoczesnie
w wiekszosci wypadkéw potrafi wykonac¢ te same zadania, co bardzo rozbudowany protokoét
H.323 opracowany przez ITU-T.

Podstawowe Funkcje protokotu SIP

- Ttumaczenie nazw oraz lokalizacja uzytkownikéw — w celu lokalizacji wywotywanych
uzytkownikéw SIP uzywa nazewnictwa podobnego do adresu E-mail. Kazdy uzytkownik
jest okreslany przez elementy adresu ULR, na przyktad: user@company.com,
1001@warszawa.pl lub username@202.110.10.5, ktéry moze by¢ rowniez bezposrednio
skojarzony z adresem E-mail.

- Funkcja negocjacji parametrow sesji — SIP pozwala wszystkim uczestnikom potgczenia na
negocjowanie parametréw charakterystycznych dla danej sesji. Na przyktad uzytkownik
wideotelefonu nie moze wynegocjowac funkcji potgczenia wideorozmowy, gdy zestawia
sesje z uzytkownikiem zwyktego telefonu komérkowego — zestawiona zostanie sesja
potgczenia gtosowego. Jezeli telefon komdrkowy ma mozliwosé realizacji potgczen wideo
to zostanie zestawiona sesja z funkcjg wideo.

- Zarzadzanie uczestnikami rozmowy: np. podczas jednej sesji uczestnicy mogg zapraszaé
innych uzytkownikéw do wziecia udziatu w potgczeniu, przekazywac pofaczenia do
innych uzytkownikdw, itp.

Architektura klient—serwer

SIP wykorzystuje architekture klient—serwer. Klient to element sieci, ktéry wysyta zgdania SIP
i odbiera odpowiedzi. Natomiast serwer to element sieci, ktéry odbiera zadania i wysyta
odpowiedzi na nie.

Na architekture systemu SIP sktadajg sie nizej wymienione komponenty.

- Agent Uzytkownika (User Agent) — jest to aplikacja kliencka, dziatajgca w imieniu
uzytkownika ktory uczestniczy w potaczeniu. Sktada sie ona z dwdch czesci: klienta (User
Agent Client) i serwera (User Agent Server). Klient wysyta zgdania protokotu SIP,
natomiast serwer wysyta odpowiedzi w imieniu uzytkownika oraz odbiera zgdania
przesytane do niego przez innych agentéw. Komunikacja agentow opiera sie na
popularnym modelu klient/serwer.
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- Serwery Sieciowe (Network Servers) — ich podstawowg funkcjg jest translacja adreséw
i posredniczenie w procesie odnajdywania uzytkownikéw do ktdrych jest skierowane
zadanie.

Komunikacja SIP miedzy klientem i serwerem, wzorowana na koncepcji zagdan i odpowiedzi
stosowanej w protokole HTTP, jest mocng strong tego protokotu. W protokole HTTP klient
wysyta zgdanie zasobdéw sieciowych (np. strony WWW) do serwera, ktory odpowiada na te
zadanie. W przypadku protokotu SIP klient (User Agent Client lub proxy) wysyta zgdanie do
serwera (User Agent Server, Redirect Server lub Registrar) przyznania zasobéw komunikacyjnych
lub modyfikacji juz przydzielonych zasobéw. Przyktadowym zgdaniem jest INVITE. Wskazuje ono,
ze wybrany uzytkownik lub ustuga jest zaproszona do sesji komunikacyjnej. Jedli zagdanie zawarte
w wiadomosci moze by¢ zrealizowane, serwer odesle odpowiedZ SUCCESS. Oczywiscie nie kazde
zadanie moze byc¢ zrealizowane. Inne odpowiedzi mogg zawieraé informacje o btedach lub
warunkach niemoznosci realizacji zagdania.

1.2 Zasady adresowania w SIP

Przedmiotem adresowania w protokole SIP sg uzytkownicy, ktérzy mogg naleze¢ do réznych
domen (hostow). Ich identyfikacja odbywa sie na podstawie analizy adresu SIP URL ktéry ma
postaé np. sip:nazwa@serwer. Uzywany format adreséw jest analogiczny do stosowanego
w adresach e-mailowych np. user@host (gdzie user oznacza nazwe uzytkownika lub numer
telefonu, a host jest nazwg domeny, serwera, bramy medialnej lub adresem IP).

Architektura protokotu SIP

SIP sktada sie z dwéch podstawowych skfadnikéw: agentdw uzytkownika SIP i serweréw
sieciowych SIP, pomiedzy ktérymi realizowana jest komunikacja SIP (Rysunek 1.1).

=IP
SIF User Agent SIP Network Server Datsbate contiied
L. the user's LURL. and
_____E:Il"___“_m_m_i e - ——— location information
. SIP Stateful Proxy Server -~ -

| ——
SIF Statcless Prowy Server [
SIP Redirect Server "_I_ﬂ-._

Rysunek 1.1 Architektura protokotu SIP
Zdefiniowane zostaty dwa podstawowe rodzaje serwerdw sieciowych w SIP: proxy i redirect.

- Proxy, po otrzymaniu zgdania, odpowiedzialny jest za ustalenie adresu nastepnego
serwera, do ktérego nalezy je skierowac i przy uzyciu odpowiednich mechanizméw jak
np. DNS zostaje ono tam przesytane (moze by¢ przy tym generowane nowe zgdanie SIP).
Odpowiedz na to zgdanie bedzie powracac tg samg drogg w odwrotnym kierunku.

- Redirect, po odebraniu zadania, zajmuje sie wysytaniem do agenta uzytkownika
odpowiedzi zawierajgcych adres nastepnego serwera, z ktérym nalezy sie skontaktowac
w celu poszukiwania wtasciwego serwera uzytkownika koricowego (nie moze inicjowaé
swojego witasnego zgdania SIP).

Architektura protokotu SIP zawiera réwniez funkcje serwera registrar, bedgcego serwerem
akceptujgcym zgdania REGISTER. Odbiera on zgtoszenia rejestracyjne agentdow uzytkownika
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zawierajace informacje o obecnej lokalizacji uzytkownika. Lokalizowany jest on zwykle wspdlnie
z serwerami: proxy lub redirect.

Zadania wysytane przez klienta wywotujg w serwerze odpowiadajgce im dziatania (tzw. metody).
Po otrzymaniu i zinterpretowaniu zgdania agent wysyta odpowiedz, ktéra oznajmia powodzenie
lub niepowodzenie danej operacji, lub wskazuje postep w realizacji wywotywanego dziatania.

Typy wiadomosci (metody) w protokole SIP

Zadania i odpowiedzi SIP s3 podobne do zgdan i odpowiedzi HTTP. Zgdanie SIP okre$la operacje
wymagane przez klienta, natomiast odpowiedzi SIP informujg klienta o statusie realizacji jego
zadania.

Poniewaz w przypadku sesji SIP rezerwowanymi zasobami sg zasoby sieciowe (a nie strony
WWW, jak w przypadku protokotu HTTP), schemat identyfikacji czy adresacji tych zasobéw musi
by¢ zdefiniowany zanim zgdania i odpowiedzi SIP zostang efektywnie zaimplementowane.

Wyspecyfikowano sze$é podstawowych wiadomosci (metod) w tym protokole (dla zalecenia RFC
2543):

- REGISTER: zagdanie zarejestrowania adresu w serwerze SIP,

- INVITE: zaproszenie do nawigzania sesji. Tres¢ wiadomosci zawiera opis sesji, do ktorej
uczestnik jest zapraszany,

- ACK: potwierdzenie odebrania finalnej odpowiedzi na zgdanie INVITE. Ten komunikat
jest uzywany tylko w powigzaniu z INVITE,

- CANCEL: wiadomos$¢ uzywana do anulowania wystanego zadania,

- BYE: wysytane przez klienta User Agent Client w celu zasygnalizowania serwerowi
zadania zakoniczenia komunikacji,

- OPTIONS: wykorzystywane w celu odpytywania serwera o jego funkcjonalnosci.

Funkcje, ktére nie sg obstugiwane przez serwery: proxy i redirect sg przez nie traktowane jako
wiadomosci OPTIONS. Natomiast te, ktdrych nie zapewniajg serwer agenta uzytkownika oraz
registrar powodujg wystanie odpowiedzi ,nie zaimplementowane”.

Typy odpowiedzi

Odpowiedzi na zadania zawierajg Status Codes oraz Reason Phrases, ktére wskazujg na aktualny
status realizacji zgdania. Wartosci kodéw statusu sg podzielone na sze$¢ kategorii:

- 1Ixx: Provisional — zgdanie zostato odebrane i przekazane do dalszej realizacji,

- 2xx: Success — potwierdzenie ACK, wskazuje, ze zgdanie zostato przyjete, prawidtowo
odczytane i zaakceptowane,

- 3xx: Redirection — realizacja zgdania wymaga dalszy dziatan,

- 4xx: Client Error — zagdanie zawiera btedny sktadni i nie moze by¢ zrealizowane przez
serwer,

- 5xx: Server Error — serwer nie byt w stanie zrealizowa¢ prawidtowego zgdania,

- 6xx: Global Failure — zgdanie nie moze by¢ zrealizowane przez zaden serwer.

Informacje o formatach wiadomosci SIP, kodach statusu i innych parametrach zawarte s3
w dokumencie RFC 3261.

Przebieg zestawiania potaczenia

Rysunek 1.2 przedstawia ogdlna zasade nawigzania potaczenia, w ktérej wystepujg wszystkie
elementy architektury protokotu SIP.
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Rysunek 1.2 Potgczenie nawigzane za pomocg wiadomosci INVITE

Opis przebiegu potaczenia.

1.

Uzytkownik (User Agent 1) wysta zgdanie INVITE (1), ktére ma zainicjowac potaczenie z
odbiorcg (User Agent 2)

W wiadomosci zostajg wyszczegélnione: adres SIP-URL nadawcy (pole From) i odbiorcy
(pole To) oraz zostaje nadany unikalny identyfikator potaczenia Call-ID, ktory wskazuje na
serwer inicjujacego.

Wiadomos¢ INVITE zostaje odebrana przez sieciowy serwer proxy, ktdry odpowiedzialny
jest za ustalenie adresu nastepnego serwera, do ktérego nalezy je skierowac.

Nastepnie wiadomos¢ INVITE (2) zostaje przestana do sieciowego serwera redirect, ktory
zajmuje sie wysytaniem do proxy odpowiedzi zawierajgcej adres nastepnego serwera, z
ktorym nalezy sie skontaktowaé w poszukiwaniu wifasciwego serwera uzytkownika
koricowego.

W wyniku tego dziatania zostaje odnaleziona domena odbiorcy (3).

Nastepnie serwer proxy ponawia wystanie Zzadania INVITE, tym razem uzywajac
otrzymanego ostatnio adresu (4).

Serwer, do ktérego zostata skierowana wiadomos¢ odpowiada akceptujac potgczenie
przestane serwerowi docelowemu odpowiedzi 200 (OK).

Zrédtowy serwer agenta uzytkownika przesyta wiadomoéé potwierdzenia ACK do
odbiorcy i nastepuje faza rozmowy (pakiety RTP).

Rysunek 1.3 przedstawia schemat poszczegdlnych faz potgczenia zestawianego w protokole SIP.

Uzytkownik A przesyta do serwera proxy zadanie rejestracji, w ktérym znajdujg sie poza
informacjami uwierzytelniajgcymi, informacje o potozeniu w sieci.

Jesli rejestracja przebiegnie pomyslnie serwer odpowiada komunikatem OK.

Uzytkownik B przesyta do serwera proxy zadanie rejestracji.

Jesli rejestracja przebiegnie pomyslnie serwer odpowiada komunikatem OK.

Po wybraniu numeru uzytkownik A wysyta do serwera komunikat INVITE.

Serwer odpowiada komunikatem TRYING informujacy o przyjeciu zgtoszenia
i przekazaniu zagdania do uzytkownika B.

Serwer przekazuje zgdanie INVITE do uzytkownika B.

Uzytkownik B odpowiada komunikatem TRYING informujac o przyjeciu zadania.
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- Nastepnie uzytkownik wysyta komunikat RING informujacy o wtaczeniu dzwonka na
telefonie.

- Serwer przekazuje informacje RING do uzytkownika A. W stuchawce stychac¢ sygnat
dzwonka.

- W momencie odebrania potgczenia uzytkownik B przekazuje komunikat OK

- Status OK zostaje przekazany przez serwer do uzytkownika A.

- Uzytkownik potwierdza wysytajac zagdanie ACK do serwera Proxy.

- Serwer przekazuje je dalej do uzytkownika B.

- Rozpoczyna sie rozmowa w trakcie ktérej trwa transmisja z wykorzystaniem protokotow
RTP i RTCP.

- Po roztaczeniu uzytkownik wysyta komunikat BYE do serwera.

- Serwer przekazuje zgdanie dalej.

- Uzytkownik potwierdza wysytajac komunikat ACK do serwera.

- Serwer przekazuje ACK dale;j.

(http://itfocus.pl/dzial-it/sieci/wprowadzenie-do-protokolu-sip)

PROXY
KLIENT SIP (A) Lz KLIENT SIP (B)
REGISTER —
PS=3 OK 200
REGISTER
OK 200
INVITE -
TRYING 100
| —~auf-
INVITE
TRYING 100
RING 180
-
== RING 180
| OK 200
OK 200
===
ACK —_—
ACK =
BYE -
BYE =
ACK
==z}
| scam ACK

Rysunek 1.3 Schemat poszczegdlnych faz potgczenia zestawianego w protokole SIP

Aplikacje SIP
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SIP jest protokotem warstwy aplikacji, tzn. ze dostarcza ustugi uzytkownikom koncowym. SIP
wykorzystuje protokoty IP i UDP, dlatego moze byé postrzegany jako uzupetnienie pakietu
protokotow internetowych opracowanych przez IETF.

Ustuga, ktorg realizuje SIP, jest nazywana sesjg. Mozna jg opisac jako uporzagdkowang wymiane
danych pomiedzy dwoma lub wiecej urzgdzeniami. SIP musi najpierw utworzyé¢ sesje,
a nastepnie zarzadzadé nig tak dtugo, jak trwa komunikacja.

SIP zapewnia mozliwos¢ udziatu w sesji wiecej niz dwdch urzadzen koncowych, co oznacza ze
potgczenie moze mie¢ charakter wielopunktowy (tele lub wideokonferencja). Uzytkownicy
kocowi nie zawsze muszg realizowac potfaczenia z tej samej lokalizacji, co wymagatoby dodania
funkcjonalnosci $ledzenia lokalizacji uzytkownikéw. Uzytkownicy mogg korzysta¢ z rdznych
mediow — tekstu, gtosu, wideo, ktére majq rézne wymagania co do przepustowosci, opdznien, itd.

Aby realizowa¢ ustuge sesji, w dokumencie RFC 3261 opisano pie¢ aspektdéw zarzadzania sesjq SIP.

1. Lokalizacja uzytkownika: okreslenie, ktére urzadzenie koricowe bedzie wykorzystywane
do komunikacji.
Dostepnosé uzytkownika: okreslenie, czy odbiorca rozmowy chce podjg¢ komunikacje.
Funkcjonalnos¢ uzytkownika: wykrycie medium komunikacyjnego i jego parametréw,
ktore bedg wykorzystane podczas komunikacji.
Konfiguracja sesji: uzgodnienie parametrow sesji pomiedzy uczestnikami pofaczenia.
Zarzadzanie sesjg: obejmuje transfer i zakonczenie sesji, modyfikowanie parametréw
sesji oraz wywotywanie ustug sesji.

Sesja SIP moze zawiera¢ gtos, wideo lub dane, dlatego konieczna jest standardowa metoda
opisu inicjalizowanej sesji (z wykorzystaniem zgdania INVITE). To zadanie jest realizowane przez
Session Description Protocol (SDP), opisany w dokumencie RFC 2327.

Opis sesji SIP

Elementem protokotu SIP jest opis sesji, czyli informacje, ktdrymi muszg sie wymienié strony
potgczenia na poczatku sesji. To zadanie realizuja dwa protokoty: Session Announcement
Protocol (SAP), opisany w dokumencie RFC 2974, oraz protokdét Session Description Protocol
(SDP), opisany w dokumencie RFC 2327. W skrdcie, SAP stuzy do rozgtaszania sesji
multimedialnych i obstugi komunikacji zwigzanej z przesytaniem informacji o sesjach do
potencjalnych uczestnikow.

SDP definiuje format opisu sesji komunikacyjnej i moze by¢ wykorzystywany z réznymi
protokotami transportowymi, jak SAP, SIP, HTTP i inne. Dokument RFC 2327 wyrdznia kilka
najwazniejszych informacji przekazywanych przez SDP:

- nazwa i cel sesji,

- czas trwania sesji,

- media obstugujgce sesje,

- jak dotrze¢ do tych medidw (adresy, porty, formaty).

Pozostate informacje sg opcjonalne:

- przepustowos¢ wykorzystywana przez sesje,
- informacje kontaktowe dla oséb odpowiedzialnych za sesje.

Format SDP zawiera wiele linii tekstowych (np. = ), gdzie zdefiniowane sg unikalne parametry
sesji oraz okresla wartosci tych parametréow. RFC 2327 definiuje dopuszczalne wartosci,
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z ktérych te oznaczone gwiazdka (*) sg opcjonalne. Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze opis sesji sktada sie
z trzech gtéwnych czesci: sesja, czas, media.

Opis sesji:

v= (wersja protokotu)

o= (twdrca i identyfikator sesji)

s= (nazwa sesji)

i=* (informacje o sesji)

u=* (adres URI opisu)

e=* (adres e-mail)

p=* (numer telefonu)

c=* (informacje o potagczeniu — nie wymagane, jesli zawarte w opisie mediow)
b=* (informacje o przepustowosci)

z=* (informacje o strefie czasowej)

k=* (klucz szyfrujacy)

a=* (zero lub wiecej linii atrybutdow sesji)

Opis czasu
t= (czas trwania sesji)
r=* (czas zera lub wiecej powtdrzen)

Opis mediow

m= (nazwa medium i adres transportowy)

i=* (tytut medium)

c=* (informacje o medium — opcjonalne, jesli zawarte w opisie sesji)
b=* (informacje o przepustowosci)

k=* (klucz szyfrujacy)

a=* (zero lub wiecej linii atrybutéw mediow)

Ponizej podany jest przyktad opisu sesji (RFC 2327):
v=0

o=mhandley 2890844526 2890842807 IN IP4 126.16.64.4
s=SDP Seminar

i=A Seminar on the session description protocol
u=http://www.cs.ucl.ac.uk/staff/M.Handley/sdp.03.ps
e=mjh@isi.edu (Mark Handley)

c=IN IP4 224.2.17.12/127

t=2873397496 2873404696

a=recvonly

m=audio 49170 RTP/AVP O

m=video 51372 RTP/AVP 31

m=application 32416 udp wb

a=orient:portrait

W przyktadzie wystepujg dwa opisy medidw — wiersze zaczynajgce sie od litery m, ktére
definiujg profil audio i wideo. Te profile sg opisane w specyfikacji protokotu RTP.Rekomendacje
opisujace protokét SIP

- RFC 2848 — The PINT Service Protocol: extensions to SIP and SDP for IP Access to
Telephone Call Service
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- RFC 2976 —The SIP INFO Method

- RFC 3050 — Common Gateway Interface for SIP

- RFC 3087 — Control of Service Context using SIP Request-URI

- RFC 3261 Official Main SIP RFC

- RFC 3261 - SIP: Session Initiation Protocol (Main SIP RFC)

- RFC 3262 — Reliability of Provisional Responses in the Session Initiation Protocol (SIP)

- RFC 3263 — Session Initiation Protocol (SIP): Locating SIP Servers

- RFC 3264 — An Offer/Answer Model with the Session Description Protocol (SDP)

- RFC 3265 — Session Initiation Protocol (SIP)-Specific Event Notification

- RFC 3311 - The Session Initiation Protocol (SIP) UPDATE Method

- RFC 3312 — Integration of Resource Management and Session Initiation Protocol (SIP)

- RFC 3313 - Private Session Initiation Protocol (SIP) Extensions for Media Authorization

- RFC 3319 — Dynamic Host Configuration Protocol (DHCPv6) Options for Session Initiation
Protocol (SIP) Servers

- RFC 3323 — A Privacy Mechanism for the Session Initiation Protocol (SIP)

- RFC 3324 — Short Term Requirements for Network Asserted Identity

- RFC 3325 — Private Extensions to the Session Initiation Protocol (SIP) for Asserted
Identity within Trusted Networks

- RFC 3326 —The Reason Header Field for the Session Initiation Protocol (SIP)

- RFC 3327 — Session Initiation Protocol (SIP) Extension Header Field for Registering Non-
Adjacent Contacts

- RFC 3329 — Security Mechanism Agreement for the Session Initiation Protocol (SIP)

- RFC 3361 — Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP-for-IPv4) Option for Session
Initiation Protocol (SIP) Servers

- RFC 3388 — Grouping of Media Lines in the Session Description Protocol (SDP)

- RFC 3420 - Internet Media Type message/sipfrag

- RFC 3428 —Session Initiation Protocol (SIP) Extension for Instant Messaging

- RFC 3485 — The Session Initiation Protocol (SIP) and Session Description Protocol (SDP)
Static Dictionary for Signaling Compression (SigComp)

- RFC 3486 — Compressing the Session Initiation Protocol (SIP)

- REC 3487 — Requirements for Resource Priority Mechanisms for the Session Initiation
Protocol (SIP)

- RFC 3515 —The Session Initiation Protocol (SIP) Refer Method

- RFEC 3524 — Mapping of Media Streams to Resource Reservation Flows

- RFC 3966 — The tel URI for Telephone Numbers

- RFC 4694 — Number Portability Parameters for the ""tel"" URI
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1.3 Wersje protokotu SIP w zastosowaniu dla potaczenia sieci

Niniejszy rozdziat opracowano na podstawie konsultacji z operatorami oraz zastosowaniu
réznych wersji i zakresu implementacji protokotu SIP w zaleznosci od rodzaju technologii
platform komunikacyjnych oraz rodzaju sieci telefonicznych.

Podstawowym systemem sygnalizacji stosowanym od wielu lat w systemach telefonii
stacjonarnej byt system sygnalizacji nr 7, zdefiniowany w serii standardéw opracowanych przez
ITU-T (Q.711-Q.714), stosowany gtdwnie w sieciach opartych na technologii TDM. System ten
zostat réowniez przyjety do stosowania w sieciach komdérkowych GSM. Sytuacja zaczeta zmieniac
sie wraz z intensywnym rozwojem szerokopasmowych sieci telekomunikacyjnych, mogacych
Swiadczy¢ szeroki zakres ustug telekomunikacyjnych, w tym réwniez ustugi gtosowe oparte na
transmisji pakietowej. Zmiana ta spowodowafa opracowanie nowych typdéw sygnalizacji,
dedykowanych do pracy w sieciach pakietowych. W sieciach opartych na IP, w poczgtkowym
okresie znaczgce zastosowanie znalazt opracowany przez ITU protokdt H.323, ktdry jest
wypierany obecnie przez opracowany przez IETF protokdét SIP (Session Initiation Protocol).
W sieciach mobilnych, w ktorych réwniez zaczeto wykorzystywaé sieci szerokopasmowe,
w pierwszym okresie ATM a nastepnie IP, opracowano protokét BICC (Bearer Independent Call
Control).

Wraz z rozwojem szerokopasmowych sieci IP oraz powszechnym stosowaniem w nich protokotu
SIP, operatorzy klasycznych sieci telefonicznych oraz operatorzy sieci mobilnych wdrozyli
w swoich sieciach systemy sygnalizacji oparte na protokole SIP, uzupetnionym rozszerzeniami
zapewniajgcymi wspotprace z systemami korzystajgcymi z sygnalizacji SS7, lub przenoszgcymi
sygnalizacje SS7 poprzez domeny SIP.

Ponizej przedstawione zostaty protokoty sygnalizacyjne, ktére stosowane sg w sieciach
telefonicznych, rownolegle z sygnalizacjami SS7 i SIP.

BICC, SIP-I, SIP-T

W ostatnich latach w Swiatowej sieci telefonicznej obserwuje sie migracje sprzetu do systemoéw
komunikacji opartych o protokét IP. Jednak istniejgce sieci PSTN pozostang w eksploatacji
jeszcze przez wiele lat. Tak wiec funkcje umozliwiajgce wspdtprace miedzy VolP i PSTN odgrywac
bedg wazng role na rynku ustug gtosowych.

Obecnie w sieciach telekomunikacyjnych uzywane sg dwa standardowe protokoty do
wspotpracy pomiedzy domenami softswitch SIP i tradycyjnych publicznych komutowanych sieci
telefonicznych (PSTN): SIP-T (SIP for Telephones) protokdét opracowany przez IETF (Internet
Engineering Task Force) i SIP-I (SIP with Encapsulated ISUP), protokdt opracowany przez ITU-T.
Oba protokoty sg rozszerzeniami podstawowego protokotu SIP. W sieciach mobilnych
wykorzystywany jest réwniez protokdt BICC pozwalajgcy na przenoszenie ustug ISUP w sieciach
szerokopasmowych (ATM, IP).

SIP-T

SIP-T zostat zdefiniowany w rekomendacji RFC3372 opracowanej w ramach grupy roboczej IETF
MMUSIC. Pakiet protokotu SIP-T zawiera rekomendacje RFC3372, RFC2976, RFC3204 i RFC3398.

SIP-T jest rozszerzeniem protokotu SIP, ktdre umozliwia przesytanie sygnalizacji ISUP
w wiadomosciach protokotu SIP. Zostaty ustalone trzy modele wspotpracy pomiedzy SIP i ISUP:
obstuga potaczen PSTN-PSTN poprzez sieci SIP, potaczen SIP-PSTN i potgczen PSTN-SIP.
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SIP-T oferuje dwie metody wspdtpracy pomiedzy SIP i ISUP — enkapsulacje i mapowanie, ktére sg
zdefiniowane odpowiednio przez RFC3204 i RFC3398. SIP-T koncentruje sie tylko na obstudze
podstawowych potgczen i w zasadzie nie obstuguje dodatkowych ustug.

SIP-1

Protokot SIP-1 (Session Initiation Protocol — ISUP) jest rozszerzeniem protokotu SIP, w ktérym
wykorzystano enkapsulacje wiadomosci ISUP, w celu transportu sygnalizacji waskopasmowe] w
sieciach opartych na protokole SIP. Zaréwno ITU-T jak i ANSI znormalizowaty specyfikacje SIP-I
aby umozliwié¢ wspodtprace z sieciami ISUP oraz BICC. W specyfikacji protokotu; w celu realizacji
gtownych scenariuszy pofaczen; okreslone zostaty trzy profile. Profil A, dedykowany dla sieci
3GPP w ktorych enkapsulacja ISUP nie jest stosowana, obstuguje tylko ustugi ISUP poprzez
mapowanie informacji ISUP do nagtéwkdéw protokotu SIP. Profil B jest czystym rozwigzaniem SIP,
ktére uogdlnia specyficzne dla sieci 3GPP detale profilu A, w celu rozszerzenia zakresu
wspotpracy pomiedzy réznymi sieciami ISUP. Profil C, nazywany czesto SIP-1, obejmuje wymogi
Profilu B uzupetnione o mozliwos¢ enkapsulacji. ISUP-I umozliwia potaczenia ,wysp” ISUP
poprzez sieci szkieletowe SIP. Cechg SIP-I jest mozliwos$¢ tworzenia zaufanych domen. Oznacza
to, ze wszystkie wiadomosci otrzymane od zaufanej domeny, powinny by¢ traktowane jako
przychodzace z prawidtowego, zaufanego wezta sieci.

Protokot SIP-I opisujg zalecenia TRQ.2815 i Q.1912.5 grupy roboczej ITU-TSG11l. TRQ.2815
definiuje wymagania techniczne dotyczgce wspotpracy miedzy SIP i BICC (Bearer Independent
Call Control Protocol)/ISUP, w tym model dziatania interfejsu komunikacyjnego, zestaw
funkcjonalnosci obstugiwany przez IWU (InterWorking Unit) i model zabezpieczen interfejsu
komunikacyjnego. Q.1912.5 definiuje szczegdétowo zasady wspotpracy pomiedzy 3GPP SIP
i BICC/ISUP, SIP i BICC/ISUP oraz miedzy SIP-I i BICC/ISUP.

SIP-| Messagef
Calling GW \ GW Call.ed
Party : A, — . - Party
Wﬂﬂ@.“ W

3lP-| Messages

=

SIP-l uzywa réwniez wielu rekomendacji i draftéw IETF, ktére obejmujg obstuge podstawowych
potaczen oraz dodatkowych ustug w protokotach BICC/ISUP.

BICC

Protokot BICC (Bearer Independent Call Control) zostat zaprojektowany w celu przenoszenia
sygnalizacji ISUP na bazie ustug szerokopasmowych sieci szkieletowych. Specyfikacja BICC
zostata zdefiniowana i zestandaryzowana przez ITU-T w zaleceniu Q.1902 w 2000r.. Jej
zadaniem jest tworzenie, modyfikowanie i zakaniczanie potgczen glosowych pomiedzy
serwerami MSC (Mobile Switching Center) w sieciach mobilnych. BICC obstuguje czesé
sygnalizacyjng potaczen gtosowych, ktéra kontroluje zestawianie i roztgczanie potagczen w sieci
podkfadowe;j. BICC dziedziczy zestaw wiadomosci i parametry ISUP, dzieki czemu mozliwe jest
Swiadczenie ustug obstugiwanych przez ISUP. 3GPP (3rd Generation Partnership Project) przyjetfa
BICC w standardzie UMTS wersji 4, ktory zostat opublikowany w 2001 roku. BICC spetniat
wiekszo$¢ wymagan sieci GSM i UMTS, ale nie udato sie go dostosowa¢ do wymagan
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pojawiajgcych sie wraz z rozwojem sieci mobilnych. Nastepna wersja BICC CS2 (Capability Set 2)
za pomocy funkcji BCP (Bearer Control Protocol), pozwala kontrolowac sieci podktadowe IP oraz
negocjowac i modyfikowac kodeki. To umozliwia separacje kontroli potgczen oraz sterowania
potgczeniami w sieci podktadowej i realizacje tych funkcji w dwdch niezaleznych sieciach
w architekturze UMTS.

Poréwnanie BICC and SIP-I

BICC i SIP-I sg to protokoty kontroli sesji, ktére sg uzywane do tworzenia, modyfikowania
i zakoniczenia potgczen opartych o protokét IP, takich jak potaczenia glosowe i ustugi
multimedialne. Oba protokoty zostaty stworzone do przenoszenia wiadomosci sygnalizacji ISUP
poprzez sieci oparte o protokdt IP. Oba protokoty zostaty zaadaptowane przez réine wersje
3GPP, w ramach rozwoju systemdéw mobilnych i ich wspdtpracy miedzysieciowe;j.

Obie sygnalizacje, BICC i SIP-I, mogg by¢ uzywane na interfejsie Nc w sieciach NGN (tzn.
pomiedzy serwerami MSC) oraz do potgczen pomiedzy domenami IMS i NGN (tzn. pomiedzy
serwerami MSC i MGCF).

Protokot BICC zostat opracowany w celu umozliwienia zastosowania sygnalizacji ISUP w sieciach
GSM i UMTS. Ze wzgledu na ograniczong elastyczno$¢ i mozliwosci ewolucji, zostat w sieciach
UMTS zastgpiony przez protokoét SIP-1, ktéry umozliwia potgczenia domen ISUP i SIP.

W przeciwienstwie do SIP-, istniejg ograniczenia BICC w interoperacyjnosci w sieciach innych niz
UMTS i GSM. W zwigzku z tym w nowszych wersjach 3GPP stosowany jest SIP-I.

Wersja 3GPP protokotu BICC jest zazwyczaj uzywana przez operatorow sieci bezprzewodowych
i moze prowadzi¢ do trudnosci w interoperacyjnosci z operatorami sieci przewodowych. Mozna
tego unikng¢ poprzez zastosowanie protokotu SIP z enkapsulacjg ISUP, gdyz dla tego typu
sygnalizacji dostepne sg normy zaréwno dla operatoréw mobilnych jak i stacjonarnych.

Protokot BICC poczgtkowo byt uzywany przez 3GPP do realizacji takich ustug jak transmisja
pakietéw gtosowych pomiedzy serwerami UMTS, podczas gdy SIP-I bardziej koncentrowat sie na
mozliwosciach rozwoiju sieci i utatwianiach w przenoszeniu ustug.

BICC uzywa protokotu ramkowania pakietéw IuFP, okreslonego przez 3GPP, podczas SIP-|
korzysta z ramkowania pakietdw na podstawie specyfikacji IETF, ktdre sg powszechnie
stosowane przez operatorow.

Protokoét ramkowania uzywany przez BICC ramek jest mniej wydajny, w pordéwnaniu z SIP,
z powodu powielania niektérych funkcji warstwy RTP w BICC.

SIP-l zostat opracowany z uwzglednieniem koncepcji zaufanych domen, dzieki czemu lepiej
nadaje sie dla sieci UMTS niz BICC.

Protokoty BICC i SIP-I przeznaczone sg do przenoszenia i enkapsulacji wiadomosci ISUP
w sieciach opartych na IP. Generalnie stosowanie BICC ograniczone jest do sieci mobilnych GSM
i UMTS, podczas gdy SIP-I zapewnia wspodtprace z wiekszoscig sieci.

Porownanie SIP-T oraz SIP-I

SIP-1 i SIP-T sg to dwa protokoty reprezentujgce podobne podejscie dla wspodtdziatania miedzy
sieciami ISUP i sieciami SIP, czyli ogdlnie sieciami PSTN i VolP. W szczegdblnosci oba protokoty
utatwiajg transport parametréw ISUP poprzez sieé¢ SIP, umozliwiajac realizacje tranzytu przez
sieci SIP potgczen rozpoczynajgcych sie i koriczgcych sie w sieciach ISUP, bez utraty informaciji.
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Protokoty SIP-1 i SIP-T definiujg sposéb mapowania wiadomosci, parametréw oraz koddéw
btedow pomiedzy sieciami SIP i ISUP. Oba protokoty umozliwiajg wspotprace sieci zgodne
ze standardem SIP. SIP-I i SIP-T umozliwiajg przezroczysty tranzyt parametrow ISUP poprzez sieé
SIP, dotaczajgc w bramie wejsciowej z sieci PSTN kopie oryginalnej wiadomosci ISUP do
wiadomosci SIP.

Rozszerzenia wprowadzone do protokotu SIP, majg na celu zapewnienie kompatybilnego
wspotdziatania obu rodzajow sieci w sygnalizacji SS7 i SIP. Rozszerzenia te, to
zaimplementowane w sygnalizacji SIP mechanizmy umozliwiajace przenoszenie bez strat
informacji i parametrdow specyficznych dla sygnalizacji ISUP. Sg to mechanizmy okreslane jako:

Mechanizmy te pozwalajg na konwersje informacji pomiedzy sygnalizacjami ISUP i SIP oraz
transparentne przenoszenie ich (w tym wiadomosci, parametrow, kodéw przyczyn i innych)
przez sieci przy wykorzystaniu m.in. mapowania wiadomosci sygnalizacyjnych oraz enkapsulacji.

Roéznice miedzy SIP-Ii SIP-T:

- SIP-l zostat opracowany przez ITU i zdefiniowany jest w zaleceniu Q.1912.5,

- SIP-T zostat opracowany przez grupe IETF (Internet Engineering Task Force), ktdra
opracowata protokét SIP, opisany jest w dokumentach RFC 3372 1, RFC 3398 , RFC 3578
i RFC 3204,

- SIP-l1 okresla mapowanie SIP do BICC i dodatkowo do ISUP, podczas gdy SIP-T dotyczy
tylko ISUP.

- IP-T jest z zatozenia przeznaczony do wspotpracy z terminalmi SIP, podczas gdy
korzystanie SIP-I jest ograniczone tylko do potgczen pomiedzy bramami PSTN.

- SIP-1 doktadniej definiuje parametry potgczen pomiedzy sieciami ISUP i SIP oraz definiuje
szczegoty przenoszenia ustug dodatkowych (np. CLIP,CLIR), co nie jest wspierane przez
SIP-T.

- SIP-I, w przeciwienstwie do SIP-T, jest powszechnie akceptowany przez producentéw

sprzetu, zwtaszcza systemoéw softswitch i kontrolerow SBC (Session Border Controller)
oraz wykorzystujgcych ten sprzet operatoréw telekomunikacyjnych.

Podsumowanie

Ponizej przedstawione zostaty dwa zestawienia obejmujgce najczesciej stosowane protokoty
sygnalizacyjne, stosowane w sieciach telekomunikacyjnych swiadczgcych ustugi telefoniczne.

Typy stosowanych sygnalizacji przez operatoréw telekomunikacyjnych

- operatorzy sieci stacjonarnych TDM — SS7, SIP,

- operatorzy sieci ruchomych —SS7, SIP-I, SIP-T, BICC, SIP,

- operatorzy sieci VolP — internetowi i stacjonarni — SIP, H.323, MGCP, SS7 (poprzez bramy
medialne).

Zastosowanie protokotow opartych na SIP

- SIP — operatorzy internetowi, stacjonarni, CATV,

- SIP-I—operatorzy sieci ruchomych UMTS, LTE,

- BICC — operatorzy sieci ruchomych GSM i UMTS (BICC CS2),
- SIP-T — operatorzy sieci ruchomych CDMA 2000.
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Jak mozina zauwazyé¢, w sieciach telekomunikacyjnych s$wiadczacych ustugi telefoniczne
wykorzystywanych jest wiele protokotéow, w tym réwniez takie, ktére nie sg ujete w krajowych
aktach prawnych, dotyczacych tgczenia sieci operatordw ustug telefonicznych.

Wynika to z unormowan dotyczgcych technologii stosowanych w danych typach sieci, np.
standardy okreslone przez 3GPP dla sieci mobilnych, lub mozliwosci sprzetu posiadanego przez
operatora, np. dostepnos¢ tylko protokotu H.323 w starszych urzadzeniach obstugujacych
potagczenia w technologii VolP oraz SIP w przypadku wiekszosci nowych systemoéw
telefonicznych.

Wdrozenie sygnalizacji SS7 w systemach IP/VolP opartych na protokole SIP jest wprawdzie
mozliwe, powyzej opisane zostaty rozszerzenia protokotu SIP ktére to umozliwiajg, ale
w wiekszosci przypadkéw rozwigzania te sg nieakceptowalne dla operatoréw ze wzgledu na
wysokie koszty zakupu i wdrozenia. Dotyczy to w szczegdlnosci systemdédw VolP opartych na
otwartych licencjach typu GPL (GNU General Public License), np. Asterisk, gdzie koszt wdrozenia
obstugi sygnalizacji SS7 moze przewyzszy¢ wartosc catego systemu.

Okreslenie typu sygnalizacji oraz szczegdtowych parametréw potgczenia sieci w takich
przypadkach opiera sie na dwustronnych uzgodnieniach operatoréw, a nie na uregulowaniach
prawnych dotyczacych taczenia sieci telekomunikacyjnych. Zasady takie obowigzujg réwniez
w tgczeniu sieci operatorow krajowych z operatorami sieci w innych krajach, w celu obstugi
miedzynarodowego telefonicznego ruchu.

1.4 SIP-trunk

Niniejszy rozdziat ma na ceku wyjasnienie, ze SIP -runk jest interfejsem abonenckim, ktéry nie
moze by¢ stosowany do wymiany ruchu miedzysieciowego.

Termin SIP Trunk jest powszechne uzywany przez dostawcéw ustug telefonii opartej o protokoét
SIP. Pojecie trunk wywodzi sie z tradycyjnych systemow telefonicznych z komutacjg kanatow i
oznacza fizyczne facze pomiedzy dwoma systemami lub urzgdzeniami komutacyjnymi, np.
centralg sieci PSTN i abonenckg centralg PABX, serwerem ustugowym itp. Poprzez pojedyncze
tacze tego typu mozliwe jest zestawianie wielu jednoczesnych potgczen, w przeciwienstwie do
obwoddw petli lokalnej, ktére tgczg centrale z indywidualnymi urzgdzeniami koncowymi, takimi
jak aparaty telefoniczne, faksy lub modemy.

W ustugach telefonicznych opartych o protokét SIP, pomimo braku dedykowanych faczy
fizycznych tgczacych poszczegdlne urzadzenia (chociaz w niektérych wypadkach mogg one
wystepowac) przyjeto sie rowniez uzywac okreslenia SIP Trunk na wirtualne tgcza pomiedzy
serwerami stuzgcymi do obstugi potgczen telefonicznych VolP z sygnalizacjg SIP, ktdre spetniajg
jedno z ponizszych kryteriow:

- sg to ustugi Swiadczone przez operatoréw dla abonentdw, uzywane do dofgczania
abonenckich serweréw typu IP-PBX do publicznych sieci telekomunikacyjnych
Swiadczgcych powszechnie dostepne ustugi telefoniczne, zrealizowane w technologii
VolP z protokotem SIP, uzywane jako zamiennik dla tgcznosci realizowanej poprzez
tradycyjne sieci TDM i systemy PBX/PSTN z komutacja kanatéw,

- obstugujg porty na serwerach typu IP-PBX stuzgce do realizacji potgczen do innych
systemow serwerowych, takich jak serwery poczty gtosowej, Call Center i innych
serwerdw aplikacyjnych,
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- stuzg do realizacji potaczen pomiedzy serwerami typu IP-PBX za pomocg protokotu SIP, w
celu zastgpienia tradycyjnych linii TDM.

tacza typu SIP-Trunk w sieciach VolP stanowig odpowiednik tgczy z sygnalizacjg DSS-1 i QSIG w
klasycznych sieciach telefonicznych z komutacjg kanatéw. W potaczeniach z publicznymi sieciami
telekomunikacyjnymi swiadczagcymi powszechnie dostepne ustugi telefoniczne powinny by¢
wykorzystywane realizacji ustug typu DDI. Zakres numerdéw obstugiwanych przez tagcza SIP-Trunk,
powinien by¢ zgodny z zakresem numerdow typu KNA przydzielonym danemu abonentowi z puli
numeréw z PNK bedacych w dyspozycji danego operatora powszechnie dostepnej ustugi
telefonicznej. W pofaczeniach wychodzacych z IP-PBX numer abonenta A oraz w potgczeniach
przychodzacych do IP-PBX numer abonenta B powinny by¢ zawsze numerami KNA
przydzielonymi przez operatora.

tacza i ustugi typu SIP-Trunk nie powinny by¢ wykorzystywane jako tacza miedzyserwerowe
(miedzycentralowe) w publicznych sieciach telekomunikacyjnych oraz do dotgczania systemow
klasy IP-PBX w charakterze systemow VolP Klasy 4 i 5, stuzagcych do swiadczenia publicznie
dostepnych ustug telefonicznych. Role takg powinny wypetnia¢ tgcza miedzycentralowe z
sygnalizacjg SS7, SIP z enkapsulacjg SS7 lub SIP, ktére umozliwiajg przenoszenie petnej numeracji
okreslonej w zaleceniu ITU-T E.164 oraz w PNK, a takze wszystkich informacji zwigzanych z
kierowaniem ruchu, obstugg potgczen alarmowych czy numerdéw przeniesionych.

1.5 Bezpieczenstwo komunikacji w protokole SIP i platform ustugowych

Przestankg do napisania niniejszego rozdziatu byto zwrécenie uwagi, w trakcie konsultacji, przez
przedstawicieli NASK oraz Biura tgcznosci i Informatyki Komendy Gtéwnej Policji, na zagrozenia
bezpieczenstwa z wykorzystaniem dla potgczen sieci poprzez Internet w szczegdlnosci
przesytanej w postaci otwartej, co jest praktykowane.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono zagrozenia bezpieczenstwa komunikacji oraz platform
komunikacyjnych [P stosujgcych protokét SIP w  potgczeniach uzytkownik — platforma
komunikacyjna oraz w potgczeniach sieci.

Z konsultacji z operatorami wynikaty, ze potgcznia sieci realizowane w rézny sposdéb:

1) zrealizacjg potaczen w postaci otwartej w sieci Internet — stwarzajgce najwyzszy poziom
zagrozen,

2) szyfrowanych potgczen miedzy platformami — posredni poziom bezpieczenstwa,
3) wykorzystanie wydzielonych sieci zaufanych — najwyzszy poziom bezpieczenistwa.

Niezaleznie od zagrozen zwigzanych z transmisjg danych w sieci, nalezy mie¢ swiadomos¢, ze
mozliwe sg réwniez ataki i zagrozenia wymierzone bezposrednio w platforme komunikacyjna.

Stosujagc nowa ustuge w technologii VolP nalezy pamietaé o mozliwosci wystgpienia
potencjalnych luk w zabezpieczeniach, powodujgcych przerwanie ciggtosci swiadczenia ustugi
lub braki w skutecznosci ochrony przesytanych informacji.

Stopien ochrony informacji dla platform komunikacyjnych IP realizujgcych ustugi telefoniczne
w technologii VolP rozpatruje sie wedtug kryteridw, ktéore dajg mozliwosci zapewnienia co
najmniej trzech z pieciu podstawowych ustug ochrony informacji zdefiniowanych w normie 1SO
7498-2: uwierzytelnienia (authentication), integralnosci danych (data integrity) oraz poufnosci
danych (confidentiality), (dwie pozostate ustugi to niezaprzeczalnos$¢ i kontrola dostepu).
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Zagrozenia zwigzane z telefonig internetowa klasyfikuje sie wedtug taksonomii ustanowionej
przez organizacje VolPSA (ang. Voice over IP Security Alliance). Zagrozenia dotyczgce systemdéw
jak i uzytkownikéw danego systemu mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie:

- zagrozenia socjologiczne — sg to zagrozenia zwigzane z czynnikiem ludzkim, skierowane
bezposrednio przeciwko uzytkownikom systemu. Najcze$ciej s3 podstawg do
przestepstw dokonywanych metoda socjotechniczng takich jak np. phishing. Do grupy tej
zalicza sie rowniez marketing telefoniczny inaczej zwany SPIT (ang. Spam over Internet
Telephony), czyli spam przez telefon;

- zagrozenia podstuchu, przechwycenia i modyfikacji wiadomosci — zagrozenia te wynikaja
z implementacji systemu VolP w oparciu o technologie IP, ktdra poczgtkowo nie
przewidywata szyfrowania pakietow. Wiekszos¢ domysinych konfiguracji systemoéw VolP
nie przewiduje szyfrowania. Je$li w systemie brak jest wdrozonych technologii
szyfrowania, to jest on narazony jest na ataki:

- odmowa realizacji ustug — tego typu zagrozenie moze wynikac z dwdch przyczyn. Poprzez
wygenerowanie tak duzej liczby zgtoszen, iz serwer nie bedzie w stanie ich obstuzy¢,
a w konsekwencji przestanie przyjmowac kolejne zgtoszenia. Drugg przyczyng moze by¢
fizyczne uszkodzenie tgczy dostepowych, lub sieci energetycznej, lub kazdy inny czynnik
fizyczny powodujgcy uszkodzenie strategicznych weztéw sieci;

- nieuprawniony dostep do ustug — s to zagrozenia zwigzane z nieuprawnionym
dostepem do ustug. Najczesciej polegajg na oszukaniu systemu bilingowego lub kradziezy
impulséw telefonicznych;

- zagrozenia zwigzane z fizycznym dostepem do sieci — sg to wszelkie zagrozenia zwigzane
z nieprawidtowym zabezpieczeniem infrastruktury sieciowe;j.

- przerwanie realizacji ustug — sg to zagrozenia spowodowane przez czynniki niezalezne od
implementacji oraz czynnika ludzkiego. Na przyktad utrata zasilania na skutek
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych przy braku zapasowego zasilania.

Dziatania podejmowane przez potencjalnych intruzéw mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy: ataki aktywne oraz pasywne. Ataki aktywne polegajg na celowej ingerencji
w komunikacje miedzy stronami potgczenia, natomiast ataki pasywne zawierajg w sobie takie
dziatania jak podstuch czy monitorowanie wymienianego w sieci ruchu.

Ataki na systemy platformy komunikacyjne VolP mogg obejmowac wiele kategorii zagrozen.

- Atak na systemy operacyjne platform komunikacyjnych VolP, takie jak zarzgdcy wywotan
(call managers), bramy, serwery proxy. Urzadzenia narazone sg na ataki odmowy ustugi
(DoS) oraz przepetnienia bufora (buffer overflow).

- Atak na luki konfiguracyjne urzadzen VolP. Domyslna konfiguracja portéw TCP lub UDP
w trybie nastuchu moze narazi¢ sie¢ na ataki odmowy ustugi (DoS), przepetnienia bufora
(buffer overflow) oraz ztamanie haset roznymi metodami.

- Ataki na infrastrukture IP (takie jak DoS, SYN flood itp.), powodujgce przecigzenie
sieciowych zasobdw i blokujgce catg komunikacje VolP.

- Zagrozenia implementacji protokotéw VolP, takie jak DoS lub przepetnienie bufora.

- Ataki na warstwe aplikacji VolP, takie jak przechwycenie potaczen, spoofing, sniffing,
integralnos¢ informacji (atak man-in-the-middle).
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Do przeprowadzania atakow wykorzystywane sg rozne techniki. Podstawowe techniki atakdéw na
platformy komunikacyjne VolP dzielg sie na trzy kategorie: Spoofing (podszywanie sie), Sniffing
(podstuchiwanie) oraz Denial of Service (odmowa ustugi).

Wymienione techniki mozna scharakteryzowaé nastepujaco:

Spoofing — polega na celowym podszywaniu sie pod danego uzytkownika (np. za pomocg jego
adresu IP), dzieki czemu napastnik moze mie¢ mozliwosé wysytania sfatszowanych wiadomosci,

Sniffing — opiera sie na szczegétowym obserwowaniu i analizowaniu pakietéw wysytanych przez
sie¢,
Denial of Service — polega na zablokowaniu mozliwosci funkcjonowania danego elementu sieci,

co moze uniemozliwi¢ $wiadczenie danej ustugi prawowitym uzytkownikom (np. poprzez zalanie
danego elementu duzg iloscig wiadomosci).

Wykorzystanie kazdej z wyzej przedstawionych technik moze doprowadzi¢ do réznego rodzajow
atakéw. Dla przyktadu: za pomocy techniki podszycia mozliwe jest odkrywanie tresci
wiadomosci a nastepnie jej modyfikacja. Dzieki technice podstuchania intruz potrafi w pasywny
sposéb zagladaé w przesytane wiadomosci, natomiast atak typu DoS stwarza ryzyko
sparalizowania dziatania platformy VolP. Na wszystkie wymienione zagrozenia kazdy system
telefonii IP powinien by¢ przygotowany, by w sposéb bezpieczny oferowac uzytkownikom swoje
ustugi.

1.5.1 Ataki typu Spoofing

Z przegladu wariantéw rozwian technicznych wynika, ze wiele systeméw VolP nie oferuje
wystarczajgco skutecznej autoryzacji. Prosta autoryzacja pozwala upewnié sie, ze elementy
systemu komunikujg sie z prawidtowymi komponentami. Bez wtasciwej autoryzacji atakujacy
moze wykorzysta¢ zjawisko podszywania (spoofing) lub inne techniki w celu wykonania
szerokiego zakresu atakow. Przyktadowo, aplikacja wykorzystywana przez atakujgcego, mozna
przechwyci¢ (call hijacking) sesje rejestracji telefonu IP. Atakujacy moze przeja¢ wychodzace
potgczenie i zablokowaé dostep do telefonu IP, doprowadzajgc do skutecznego ataku Denial of
Service. Inne istotne zagrozenia to:

- atak man-in-the-middle — gdy atakujacy przechwytuje i modyfikuje potaczenie pomiedzy
uzytkownikami;

- tool fraud — atakujgcy moze udawac uprawnionego uzytkownika/telefon IP i uzywac sieci
VolP do darmowych potaczen gtosowych.

1.5.2 Ataki typu Sniffing

Waznymi zagrozeniami implementacji protokotu sg sniffing oraz eavesdropping. Do sprawdzenia
dowolnej dostepnej informacji moze zosta¢ uzyty sniffer. Jezeli ta informacja reprezentuje
sygnalizacje VolP, to moze by¢ ona dowolnie monitorowana i zapisywana. Jezeli atakujgcy ma
dostep do segmentu sieciowego, gdzie sg dostepne bez szyfrowania dane gtosowe, to sniffer
moze zosta¢ uzyty do zebrania danych audio, zapisania i odtworzenia ich. Takie zjawisko jest
okreslane mianem podstuchu (eavesdropping). Podstuch moze by¢ realizowany na kilka
sposobdéw:

- call pattern tracking — nieautoryzowana analiza dowolnego ruchu z dowolnego wezta
sieci. Technika uzywana do sprawdzenia tozsamosci. Moze byé pomocna przy
gtosowym phishingu,
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- Number Harvesting — nieautoryzowany zapis ID uzytkownika, URL, ksigzek
adresowych,

- Fax Reconstruction — dowolne nieautoryzowane monitorowanie, nagrywanie, zapis,
rekonstrukcja porcji danych graficznych przesytanych z gtosem, tekstem, wideo,

- Conversation Reconstruction — nieautoryzowane monitorowanie, nagrywanie, zapis,
dekodowanie dowolnych danych audio i wideo (Zjawisko dotyczy gtdéwnie sieci
lokalnej, gdy atakujgcy i ofiara znajdujg sie w jednym segmencie fizycznym sieci).

1.5.3 Ataki odmowy ustugi (DoS)

Ataki odmowy ustugi (DoS) sg charakterystyczne dla kazdej sieci opartej na IP co, jak juz zostato
powiedziane dotyczy rowniez transmisji gtosu poprzez sieci IP. Ataki DoS mogg przybierac¢ rézne
formy, ale wszystkie uniemozliwiajg uzytkownikowi prawidtowe wykorzystanie ustugi. Sieci VolP
sg szczegblnie narazone na tego typu ataki, ze wzgledu na realizacje ustugi w czasie
rzeczywistym. Atak odmowy ustugi skutecznie uniemozliwia prawidtowe przestanie gtosu.

Atak DoS moze zostaé przeprowadzony, gdy doktadnie spreparowany pakiet (lub sekwencja
pakietéw), wykorzystujgcy dziure w oprogramowaniu, spowoduje zawieszenie systemu (np.
bramy IP PBX) lub znaczne opdznienia w realizacji ustug. Przyktadem moze by¢ bardzo diugi
pakiet, ktéry powoduje przepetnienie bufora aplikacji.

Innym przyktadem DoS jest zalew (flood) prawidtowo utworzonych pakietéw przesytanych do
systemu przeznaczenia. Ten atak moze spowolni¢ system do takiego stanu, ze przestanie
odpowiadaé na prawidtowe pakiety. W rozproszonym ataku DoS (Distributed Denial of Service)
uzywa sie wielu zrédet do masowego zalewania systemu docelowego.

Do ataku DoS w warstwie aplikacji dochodzi, gdy sg wykorzystane btednie skonfigurowane
ustugi VolP. Przyktadowo; przechwycenie sesji rejestracji dla danego telefonu IP mozna
wykorzysta¢ do przerwania komunikacji z brama.

1.5.4 Ataki na oprogramowanie urzadzen VolP

Elementy systemu VolP mogg sta¢ sie celem ataku ze wzgledu ich na potencjalne dwa stabe
punkty. Pierwszy wynika z faktu, ze wszystkie elementy opierajg sie na systemach operacyjnych,
majgcych czesto tatwe do wykorzystania luki. Drugg staboscia mogg byé btedy
w oprogramowaniu elementow systemu VolP, utatwiajgce przetamanie zabezpieczen. Poniewaz
protokoty uzywane przez ruch VolP sg relatywnie nowe i ulegajg ciggtym zmianom, istnieje
mozliwos$¢ wykorzystania nieodkrytych jeszcze zagrozen. Moze umozliwi¢ to atakujgcemu
dostep do systemu, zawieszenie urzadzen lub nieprawidtowe wykorzystanie urzgdzen.

Jednym z podstawowych zagrozen systemow operacyjnych sg wszelkiego rodzaju wirusy, robaki
oraz konie trojanskie. Wykonujg one niebezpieczny kod na PC lub innym systemie. Ataki réznig
sie w sposobie propagacji na inne systemy lub zachecenia uzytkownika do uruchomienia kodu.
Niebezpieczny kod moze tworzyé rézne efekty: stworzy¢ zdalny dostep, usungc dane, zawiesic
system itp. Kod taki moze wptynac takze na dziatanie urzadzen lub aplikacji VolP. Elementy
systemu VolP, uruchamiane na réznych systemach operacyjnych, mogg zosta¢ zaatakowane
poprzez btedy systemu operacyjnego lub innego oprogramowania. Przyktadowo wirus, ktdéry
atakuje system Linux, potrafi potencjalnie wptyng¢ na prace wykorzystujagcej go centrali
telefonicznej VolP.

Zamiast rozwigzan sprzetowych uzytkownicy mogg uzywaé do potgczen telefonéw
programowych VolP typu softphone (aplikacji telefonu VolP). Aplikacja taka moze by¢
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zainstalowana w komputerze osobistym lub innym urzadzeniu. Niezabezpieczony lub btednie
skonfigurowany system moze zosta¢ zaatakowany wirusa, przez co intruz potencjalnie moze
przejac kontrole nad aplikacjg VolP.

1.5.5 Atak na luki konfiguracyjne urzadzen VolP

Telefony IP, w tym telefony programowe, dostarczane sg czesto z wigczonym dostepem z sieci
przez telnet lub serwer WWW, z ustawionym domysinym hastem lub wrecz bez hasta. Hasto
powinno zosta¢ zmienione, aby lokalny uzytkownik nie miat dostepu do ustawien i konfiguracji
telefonu. Zmienione hasto przewaznie nie jest szyfrowane skutecznym mechanizmem, wiec
mozna je ztamac prostym atakiem stownikowym. Nalezy réwniez pamietac, ze telefony VolIP sg
czesto uaktualniane nowym oprogramowaniem (firmware) przy uzyciu protokotu TFTP, ktory nie
zapewnia wysokiego poziomu bezpieczenistwa.

1.5.6 Zagrozenia implementacji protokotéw VolP

VolP jest kontrolowany przez wiele zestandaryzowanych protokotéw opartych na protokole IP,
ktére wymieniajg informacje sygnalizacyjne, obstugujagc potaczenia i kontrole aplikacji
gtosowych. Protokoty muszg przesyta¢ sygnalizacje przez sie¢, umozliwiajagc elementom VolP
wspolng prace. Systemy telefonii pakietowej wykorzystujg szereg protokotéw, m. in.:

- Session Initation Protocol (SIP),
- H.323,
- Media Gateway Control Protocol (MGCP/MEGACO/H.248).

Powyzsze standardy s3 ciggle unowoczesniane i rozwijane. Szczegdlnie widaé to w przypadku
SIP, dla ktérego tworzone sg wcigz nowe rozszerzenia i, ktory stat sie gtéwnym protokdtem
sygnalizacyjnym w telefonii VolP.

Zagrozenia implementacji protokotu mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

- zagrozenia protokotu — naduzycia moga wystapi¢, gdy uzytkownik nie skonfiguruje
parametréw urzadzen zwigzanych z bezpieczenstwem lub nie sg one dostepne.
Przyktadowo SIP jest narazony na atak zwigzany z przechwyceniem sesji rejestracji, czy
atak odmowy ustugi, jezeli nie sg uruchomione silne metody uwierzytelniania.

- zagrozenia implementacji — zagrozenie istniejagce dla konkretnych implementacji
protokotu. Przyktadem moze by¢ btagd przepetnienia bufora w danym modelu telefonu
VolP.

1.5.7 Atak SPIT (Spam over Internet Telephony)

Oprécz atakdw charakterystycznych dla sieci IP, specyfika telefonii IP rodzi tez nowe zagrozenia.
Jednym z najpowazniejszych jest SPIT (Spam over Internet Telephony), ktéry w ciggu kilku lat
moze staé sie zagrozeniem dla systemow telefonicznych opartych na protokole IP. Dziata on na
podobnej zasadzie co mailowy SPAM — niechciane rozmowy telefoniczne, ale rodzi duzo
powazniejsze problemy, gdyz moze znaczgco wptyngé np. na wydajnos$é pracy lub prowadzi¢ do
atakéw DosS.

SPIT to rozgtoszeniowa wiadomos¢, wysytana poprzez sie¢ VolP do telefonéw przytagczonych do
Internetu. Firmy marketingowe uzywajg poczty gtosowej do wysytania reklam, ale telefonia IP to
bardziej efektywny kanat dystrybucji, poniewaz nadawca moze wysta¢ wiadomos¢ na oslep, bez
wybierania poszczegdlnych numeréw odbiorcéw. Telefony internetowe s3 czesto
odwzorowywane na numery telefoniczne, ale nadal kazdy taki telefon ma adres IP. Atakujacy
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moga wykorzysta¢ adresacje telefondw VolP do rozsytania gtosowego spamu. SPIT moze
potencjalnie wypetnié¢ skrzynki wiadomosci gtosowych niepozadang informacjg. Mechanizmem
obronnym przed SPIT sg aplikacje i systemy umozliwiajace filtracje wiadomosci gtosowych.
Zadanie to jest jednak niezwykle trudne ze wzgledu na koniecznos¢ dekodowania i analizy
danych audio.

1.5.8 Bezpieczenstwo sygnalizacji i gtosu

W przypadku zabezpieczania protokotu sygnalizacyjnego telefonii IP nalezy zagwarantowad
bezpieczenstwo wiadomosciom tego protokotu, ktére sg przesytane pomiedzy komunikujgcymi
sie stronami. Z punktu widzenia ustug bezpieczenstwa informacji oznacza to koniecznosé
zapewnienia ich integralnosci, uwierzytelnienia oraz poufnosci. Typowe ataki na protokét
sygnalizacyjny (na przykfadzie protokotu SIP):

- Porwanie Rejestracji (Registration Hijacking) polega na modyfikacji pola From
(identyfikujgcego nadawce) w wiadomosci REGISTER (przekierowanie potaczenia),

- Porwanie Potgczenia (Connection Hijacking) — analogicznie do ataku powyzej, ale
modyfikacji podlega pole From w wiadomosci INVITE,

- atak Man in the Middle (MITM) — pozwala atakujgcemu przechwyci¢ komunikacje z/do
serwerdw sieciowych i w ten sposdb wptywac na kluczowe informacje w wiadomosciach
sygnalizacyjnych,

- atak Podszycia sie pod serwer (Impersonating a Server) — klient Agenta Uzytkownika
kontaktuje sie z serwerem sieciowym w celu dostarczenia zgdania, natomiast intruz
podszywa sie pod serwer,

- celowe zakanczanie trwajgcych pofaczen poprzez wystanie przez atakujgcego
wiadomosci BYE w czasie, gdy zachodzi komunikacja miedzy uzytkownikami.

1.5.9 Zalecenia dotyczace zabezpieczen systeméw VolP

Systemy VolP sg podatne na zréznicowane ataki. Nalezy pamietaé, ze liczba zagrozen VolP
bedzie ciggle rosta, wraz z upowszechnieniem sie tej technologii, tgczeniem wewnetrznych sieci
gtosowych z siecig rozlegta, w tym z siecig Internet oraz zwiekszeniem integracji z pozostatymi
systemami transmisji danych.

Rekomenduje sie wprowadzenie zasad dotyczgcych bezpieczenstwa sieci VolP, opartych na
trzech gtéwnych kryteriach dotyczacych:

- zabezpieczenia infrastruktury,
- urzadzen VolP,
- protokotéw sygnalizacyjnych.

Mozna zdefiniowac ogdlne zalecenia zabezpieczenia systemow telefonii VolP (opartej o SIP):

-  blokada na firewallu dostepu do portu 5060/UDP z adreséw niepowotanych
(w szczegolnosci z Internetu),

konfiguracja central i serwerdw proxy VolP tak, by nie obstugiwaly potaczen
telefonicznych inicjowanych przez nieuprawnione adresy IP,

- uzywanie narzedzi wykrywajacych i blokujgcych urzadzenia, ktére bedg wykazywaé cechy
skaneréw (np. wiele préb wystania zagdan SIP w krétkim przedziale czasu),

- wdrozenie mechanizmdéw Quality of Service w celu zarzadzania pasmem przeznaczonym
dla aplikacji gtosowych. QoS umozliwi skonfigurowanie odpowiednich kolejek
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z priorytetami dla poszczegdlnych ustug. Zarzadzanie przepustowoscia dla kazdego
komponentu VolP pozwoli ograniczyé ataki SYN flood czy DoS,

- wdrozenie w systemie zaawansowanych metod uwierzytelniania i szyfrowania.
Uniemozliwi to dostep do sygnalizacji i przesytanych tresci niepozgdanym osobom
i zapewni prywatnos$¢ potgczen. Implementacja protokotu TLS umozliwi stworzenie
skutecznych metod autoryzacji, co zapewni integralnos¢ i poufnos¢ danych. Wtasciwa
autoryzacja pozwoli komponentom VolP na uzyskanie pewnosci, ze komunikujg sie
z whasciwym elementem sieci. Transmisja gtosu powinna opieraé sie na bezpiecznym
protokole szyfrowania,

- zastosowanie dedykowanej zapory ogniowej, opracowanej z myslg o zabezpieczaniu
ruchu VolP lub systemu IPS (Intrusion Prevention System). Nalezy wytgczy¢ zbedne ustugi
sieciowe, umozliwiajgce wykorzystanie luk i przejecie kontroli nad systemem,

- aktualizacja systemow operacyjnych urzadzen i serwerdw,
- stosowanie zaktualizowanych programoéw antywirusowych i antyspamowych,

- zapewnienie bezpiecznego sposobu aktualizacji firmware sprzetu. Nalezy ograniczyé
zdalny dostep do telefonéw przez telnet lub WWW, na biezgco chronigc i kontrolujac
dostep administracyjny. Telefony powinny oferowac skuteczne metody autoryzacji oraz
szyfrowania na potrzeby sygnalizacji i transmisji danych.

- W organizacji nalezy stworzy¢ polityke bezpieczenstwa dla systemu VolP oraz
monitorowaé wszystkie dostepne zasoby w poszukiwaniu zagrozen,

- nalezy ciggle rozbudowywa¢ bazy wiedzy o zagrozeniach. Znajomos¢ technik uzywanych
przez intruzéw i monitorowanie nietypowe] aktywnosci ustug VolP utatwi zabezpieczenie
systemu przed zagrozeniami.
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2 Realizacja potaczen sieci dla ustug telefonicznych w protokole SIP na
podstawie raportu BEREC

Przeglad opracowano w oparciu o raport Case Studies on IP-based Interconnection for Voice
Services in the European Union — BEREC BoR (15) 193 November 2015. W tym raporcie nie ma
informacji dotyczacych Polski.

Zawarto$¢ raportu:

- stan zaawansowania IPvIC (/P voice InterConnection) w 32 krajach europejskich;
- przeglad oparty jest na doswiadczeniach 13 operatoréw w 10 krajach (Butfgaria, Niemcy,
Dania, Hiszpania, Finlandia, Francja, Chorwacja, Wtochy, Szwecja, Stowenia).

Analiza jest opisowa i nie ma charakteru normatywnego, ani rekomendacji najlepszej praktyki.
W analizowanych krajach mozna wyrdznic¢ nastepujgce gtdwne cechy:

- obowigzek oferowania IPvIC;

- w7 krajach oparto sie na szczegétowej krajowej normie;

Narodowy regulator w 3 krajach (Butgaria, Finlandia, Chorwacja) wydat w tej sprawie
decyzje, w Finlandii rekomendacje, a we Wtoszech ministerstwo zdefiniowato techniczng
specyfikacje. W Hiszpanii, Niemczech i Francji techniczng charakterystyke IPvIC
opracowato forum przemystowe operatoréw.

Narodowe specyfikacje obejmuja:
e architekture potaczenia;
e protokdt sygnalizacyjny w punkcie styku;
e wspierane zakresy numeracji;
e wspierane dodatkowe ustugi;
e wspierane kodeki;
e jakosc¢ ustug;
e fizyczny interfejs;
e nadmiarowos¢;
e bezpieczenstwo;
e inne wazne aspekty techniczne (np. numery alarmowe, przenoszenie numerow).

- w9 (oprécz Finlandii) krajach przewidziano okres przejsciowy (w 3 (Chorwacja, Francja,
Stowenia) jest on Scisle okreslony));

- w 3 krajach okreslono termin wycofania sie z TDM;

Niemcy do konca 2016, Dania do konca 2020, Francja 2 lata od momentu ogtoszenia
decyzji przez operatora.

- w 8 (dominujacy stacjonarni w Niemczech, Francji, Chorwacji, Stowenii; inny stacjonarny
z Francji oraz mobilni z Francji i Finlandii) na 13 przypadkdw (operatordw) liczba Pol
(Point of Interconnection) czyli punktéw styku nie przekracza 2,

- w11 na 13 przypadkdéw (operatorow) protokotem sygnalizacji jest SIP (Session Initiation
protocol) — operatorzy komodrkowi z Finlandii i Francji stosujg tylko SIP-I;

- zakresy numeracji, kodeki i dodatkowe ustugi sg wspierane przez IPvIC. Zakres numeracji
w 10 na 13 przypadkow jest taki sam jak dla TDM (wyjatek to operatorzy z Francji),
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w sieciach stacjonarnych we wszystkich przypadkach stosowany jest audio codec G.711.
Stosowane sg dodatkowo w 9 (na 13) przypadkach dodatkowe kodeki, w potowie
przypadkéw dodatkowe ustugi sg takie same jak dla TDM;

- w11 na 13 przypadkéw okreslona jest QoS (wyjatki to dominujgcy stacjonarny operator
z Francji i komdérkowy z Finlandii), przyjete parametry sg jednak rézne;

- nadmiarowos¢ i bezpieczenstwo: sieci s3 potgczone w 12 (na 13) przeypadkach
bezposrednimi fizycznymi liniami, w jednym przypadku poprzez punkt wymiany
internetowe] (komdrkowy z Finlandii). Nadmiarowos¢ jest na poziomie linii i ruterow.

Kiedys sieci byty optymalizowane pod katem ruchu gtosowego, obecnie dzieje sie tak dla ruchu
danych.

Migracja z TDM do IPvIC przewaznie jest wdrazana przez operatorow samoistnie. Problemem
jest to, ze na potrzeby IPvIC jest wykorzystywanych szereg réznych rozwigzan.

Na 32 kraje w 13 prawnie zobowigzano gtéwnego operatora stacjonarnego do oferowania IPvIC,
w 11 krajach zobowigzano takze innych stacjonarnych operatoréw a w 5 dotyczy to tez
operatoréw sieci komdrkowych (w Polsce nie ma prawnych rozwigzan w tym zakresie).

W 10 krajach gtéwny operator stacjonarny oferuje IPvIC (Polska nie przekazata danych),
w 17 krajach robig to takze inni operatorzy stacjonarni, a w 6 takze operatorzy komérkowi.

Stosowanie IPVIC jest mozliwe, gdy operatorzy uzgodnig jak tgczy¢ ich sieci w oparciu o IPvIC.
Punkty styku

W sieciach IP ruch gtosowy ma maty udziat w ogélnym ruchu, stad liczba punktéw styku jest
mniejsza. Minimalna liczba dla krajowego ruchu wynosi jeden lub dwa (w 8 na 13 przypadkdw).

Protokoty sygnalizacyjne stosowane sg do zestawiania i zakariczania potgczen. Dostepnych jest
szereg protokotdw opartych na IP. W punkcie styku operatorzy muszg uzgodnié protokét.

W analizowanych przypadkach uzywane sg nastepujace protokoty:

1) SIP (IETF) : Session Initiation Protocol definiowany w standardach IETF (tzw. RFC).
Protokodt ten zostawia operatorowi margines swobody. Ta elastycznos$¢ powoduje jednak
koniecznos¢ dalszych uzgodnien. aby zagwarantowac wspotprace réznych sieci.

2) SIP (IETF + 3GPP): SIP spetnia tez specyfikacje 3GPP (3rd Generation Partnership Project)
opartego na wykorzystaniu tzw. IMS (/P Multimedia Subsystem). Te rozwigzanie jest
korzystne dla operatorow wykorzystujgcych IMS we witasnej sieci).

3) SIP-I (ITU-T): SIP-I jest hybrydowym protokotem sygnalizacyjnym. SIP jest
wykorzystywane w specyficzny sposéb zdefiniowany przez ITU-T. Tradycyjny protokét
ISUP jest przenoszony ,wewnatrz” protokotu SIP. Jest to wygodne rozwigzanie dla sieci
komédrkowych, ktére tradycyjnie separujg pakiety sterujgce.

Zakresy numeracji

Dla operatorow najwygodniej bytoby, aby IPvIC wspierat taki sam zakres numeracji jak
w TDMVIC. W 5 krajach mniejsi operatorzy stacjonarni wspierajg caty zakres numerow:

- numery geograficzne;
- numery ustug (w tym numery darmowe, numeru PR);
- numery alarmowe;
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- europejskie numery skrocone (116xxx);
- narodowe numery skrocone;

- niegeograficzne numery korporacji;

- numery mobilne;

- miedzynarodowe numery.

Z kolei, we Francji IPvIC nie obejmuje numerdw ustug i numerdw skréconych.
Ustugi dodatkowe wspierane przez IPvIC

CLIP (Calling Line Identification Presentation) | CLIR (Calling Line Identification Restriction)
wspierane sg zawsze. Inne jak np. przekierowanie CD (Call Deflection), UUS (wymiana informacji
tekstowej w sieci ISDN), MCIS ( zgtaszanie ztosliwych wywotan) implementowane sg rzadziej.

Kodeki wspierane przez IPvIC

W sieciach stacjonarnych  wykorzystujgcych TDMvIC wykorzystywany jest kodek G.711.
W sieciach z IPvl jest mozliwo$é negocjacji wyboru kodeka pomiedzy stronami wywotania.
Przejscie pomiedzy réznymi kodekami obniza bowiem jako$¢ rozmowy.

Wszyscy operatorzy wspierajg kodek zgodny z G711 A-law. Niektdrzy operatorzy dopuszczajg
ponadto kodeki G.729 lub G.729a, inni wspierajg sygnalizacje DTMF (RFC 2833 lub RFC 4733).

IPvIC wszystkich operatordw wspierajg ustugi faksowe.
Jakos¢ ustugi w IPvIC

Podejscie do jakosci jest rézne. Nie ma jednolitego zestawu gwarantowanych parametréw (patrz
Tabela 10 w raporcie).

Fizyczne linie potaczenia i nadmiarowos¢ w IPvIC

U wiekszosci operatoréw takie potgczenia stuzg tylko do obstugi ruchu gtosowego i faksowego.
Na ogdét wykorzystywany interfejs to 1 GE (Gigabit Ethernet). Nadmiarowos¢ wystepuje
u zdecydowanej wiekszosci operatoréw.

Bezpieczenstwo sieci IPvIC.

Wzglad na bezpieczenstwo jest czynnikiem determinujgcym wykorzystywanie dedykowanych
fizycznych linii pomiedzy sieciami.
Wykorzystywane sg nastepujace srodki:
- SBC (Session Border Controller): jest urzgdzeniem do zabezpieczania, na styku pomiedzy
dwoma operatorami, komunikacji ruchu sygnalizacyjnego potaczen.
- Adresy IP stykdw nie sg rozgtaszane w Internecie;
- uwierzytelnianie BGP;

- firewall,
- ukrywanie adreséw i nazw sieciowych (topology hiding).

Migracja w strone sieci NGN wymusza tworzenie potgczen miedzy operatorami opartych o IP.
W niektérych krajach przejscie na IPvIC wymusza narodowy regulator.

W analizowanych 10 krajach istnieje obowigzek oferowania IPvIC (oprdcz Finlandii).
W 7 na 10 krajow istnieje prawnie przynajmniej jedna narodowa specyfikacja definiujgca IPvIC.

W 9 na 10 krajow przewidziano okres przejsciowy, w ktérym oba IC (tzn. TDM i IP) sa.
oferowane. W 6 krajach nie okreslono terminu zakoiczenia okresu przejsciowego.
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W 3 krajach zdefiniowano termin wycofania sie z TDMvIC.

Generalnie lokalne uwarunkowania powoduja, ze szczegdtowe rozwigzania w poszczegdlnych
krajach sg rdzne.

Z przedstawionego raportu wynika, Zze niezbedne jest opracowanie krajowych warunkéw
polaczenia sieci za pomocg protokotu SIP, opracowanie scenariusza transformacji sieci,
wprowadzenie okresu przejSciowego oraz okreslenie daty wycofania z eksploatacji systemow
TDM w sieci publicznej.
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3 Analiza zakresu regulacji wspotpracy miedzysieciowej w protokole SIP
w wybranych krajach

W niniejszym zataczniku wskazano najwazniejsze rozwigzania dotyczgce wycofywania sie z TDM,
przyjete w regulacjach wybranych krajéw UE (Wtochy, Niemcy, Francja, Finlandia, Butgaria) pod
katem mozliwosci ich wykorzystania w Polsce.

Raport Berec “Case Studies on IP-based Interconnection for Voice Services in the European
Union” postuzyt jako podstawa do przeprowadzenia analizy przedmiotowych regulacji
w nastepujgcych obszarach:

- podmiot regulacyjny;
- zalecenia odnosnie styku miedzysieciowego;
- akceptowane protokoty sygnalizacyjne;
- wspierane ustugi telefoniczne;
- wspierane zakresy przekazywanych numeréw;
- zalecane kodeki;
- parametry jakosciowe;
- ew. harmonogram, terminy.
Witochy

We Wtoszech tamtejszy regulator Agcom wydat decyzje nr 128/11
https://www.agcom.it/documents/10179/539699/Delibera+128-11-CIR/ca50968f-1506-4300-
b21a-339d3d636ce7?version=1.0, ktéra normalizuje nastepujace zagadnienia:

- architekture potgczenia miedzyoperatorskiego (liczba punktéw styku na poziomie
krajowym itp.);
- specyficzne techniki potaczenia ( protokoty, standardy itp.);
- scenariusze migracji z TDM do IP;
- inne zagadnienia powigzane z potgczeniem IP.
W art. 1 okres$lono zakres i zatozenia regulacji.

Przyjety scenariusz zawiera dwa warianty:

- fizyczne potaczenie dwdch operatordw stacjonarnych;
- fizyczne potaczenie operatora stacjonarnego z mobilnym.
Podstawowe wymagania na techniczne pofaczenia IP:

a) sa przejrzyste w stosunku do technologii dostepowych w tgczonych sieciach;

b) ustugi obejmujg gtdwnie podstawowe potgczenia (telefoniczne i faksowe);

c) architektura potgczenia miedzyoperatorskiego moze obejmowaé dodatkowe ustugi jak
np. rozmowy wideo;

d) w celu zagwarantowania stabilnosci wymagana jest nadmiarowos$¢ systemow;

e) specyfikacje uwzgledniajg aspekt bezpieczenstwa i integralnosci tgczonych sieci;

f) wymagania na architekture potgczenia IP uwzgledniajg niezbedne ustugi i zakoriczenia
sieci.

Dodatkowe zatozenia implementacyjne:

- w celu zapewnienia wspotdziatania i unikalnosci NNI (Network-to-Network Interface )
specyfikacje oparte sg na architekturze NGN zdefiniowanymi przez ETSI i ITU.

- operatorzy muszg respektowac Narodowy Plan Numeracji.

- realizacja ustug na platformie IP musi byé zgodna z zasadg technologicznej neutralnosci.
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W artykule 2 okreslono wymagania na funkcjonalng architekture i podano standardy
odniesienia:

- standardem odniesienia jest ETSI ES 282 001.
- notyfikowani operatorzy majg bramke (Areas Gateway ), sktadajaca sie z dwoch punktow
stykow (nadmiarowosc).
- potaczenia miedzyoperatorskie dominujgcego operatora IP Telecom Italy liczg 16 bramek
(Areas Gateway VolIP).
W artykule 3 podano, ze Protokotem transportowym NNI jest warstwa 2 protokotu Gigabit
Ethernet (GBE).

W art. 4 rekomendowano protokoty sygnalizacji:

- SIP zgodny z ETSI / 3GPP 129,165 (v. 8.4.0) i IETF RFC 3261.
- SIP-l zgodny z Rec. ITU-T Q.1912.5 — Profile C.
W art. 5 podano minimalng liste wymaganych kodekdw:

- G.711A;
- G.729A;
- T.38.
W art. 6 okreslono zasady migracji potgczen gtosowych do IP.

1) W okresie migracji, jesli zyczy sobie tego jeden z partneréw, utrzymywane sg potgczenia
miedzyoperatorskie IP i TDM.

2) Ustugi gtosowe we Wtoszech dla koricowych uzytkownikéw sg skonfigurowane jako:

- Carrier Selection "Easy Access" (CS),

- Carrier Preselection (CPS),

- Wholesale Line Rental (WLR).
Dla kazdej z tych ustug w okresie przejsciowym operatorzy uzgadniajg typ interfejsu (TDM czy
IP).

3) Operatorzy ponoszg sami wewnetrzne koszty rezygnacji z TDM, koszty nowego potgczenia
miedzyoperatorskiego IP dzielone s3, w drodze uzgodnienia, pomiedzy stronami.

W artykule 7 zobowigzano operatordw, ze:

- w ciggu 3 miesiecy od opublikowania publikacji operatorzy uzgodnig wdrozenie
potgczenia IP dla podstawowych ustug telefonicznych, a tre$é¢ porozumiedn ma byé
przekazana regulatorowi.

- w ciggu roku operatorzy przekazg szczegdtowe ustalenia odnos$nie migracji z TDM do IP.

Uwagi:

Regulacja nie okresla termindw zakonczenia migracji. Dominujgcy operator Telecom Italia miat
obowigzek zaproponowania, operatorom sieci stacjonarnych i ruchomych, styku IPvIC (/P voice
InterConnection) od stycznia 2013 r.

Zalecenia dotyczg przekazywania bazowych ustug telefonicznych.
Wspierane zakresy numeréw dla SIP, SIP-I:

- a(geograficzne numery),

- b (numery ustug),

- ¢ (numery alarmowe),

- d (zharmmonizowane Europejskie numery 116xxx),
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- e (krajowe numery skrécone),
- f(niezalezne od lokalizacji numery korporacyjne,
- g (numery komérkowe),
- h (numery miedzynarodowe),
- nomadyczne numery ECS.
Dodatkowe ustugi nie wspierane juz przez IPvIC to CBS i Sub Adressing.

Niemcy

W Niemczech koncepcje przejscia migracji z TDM do IP przedstawito stowarzyszenie operatoréw
i producentéw AKKN' http://www.aknn.de/index.php/1731/0/ w _opublikowanym dokumencie
pt. Konzept fir die Zusammenschaltung von  Next  Generation  Networks
http://www.aknn.de/fileadmin/uploads/oeffentlich/Konzept Next Generation Network V 2
0 _0.pdf

-~ \"'\I "CrEF\“.— ) ™
Control — Ic To/From
Subsystems other
Service Layer - IP networks

Transport La*f-r o
Transport control ‘
: Iz
[ Transfer Functions @ S
\ )

Rysunek. 8.1. Przyjeta architektura odniesienia

W ww. dokumencie przewidziano nastepujgce scenariusze potgczen miedzyoperatorskich:

- dostawca ustug IMS (IP Multimedia Subsystem) <—> dostawca ustug IMS,
- dostawca ustug IMS <—> dostawca ustug PSTN/ISDN,
- dostawca ustug PSTN/ISDN <—> dostawca ustug PSTN/ISDN,
- dostawca ustug IMS <—> dostawca ustug VolP,
- dostawca ustug PSTN/ISDN <—> dostawca ustug VolP.
W scenariuszach zatozono m.in.:

- ukrywanie topologii wiasnej

- dane rozliczeniowe w sieciach sg generowane na podstawie umowy o wzajemnych
rozliczeniach;

- stosowana jest emulacja klasycznych funkcji sieci POTS/ISDN.

Herausgegeben vom Arbeitskreis fur technische und betriebliche Fragen der Nummerierung und
Netzzusammenschaltung - AKNN
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Interconnect
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Media Gateway

PSTN

p

Rysunek 8.2. Styk potgczenia miedzysieciowego

Potgczenia miedzyoperatorskie

realizowane sg za pomocy kontrolera SBC (Session Border

."""I'\!FD‘"""""""""" NGN

Controller).
Signalling Media
||
Signalling Media SIP RTP Signalling Media
l l UDP/TCP/SCTP | UDP l l
SIP RTP IPv4 oder héher SIP RTP
UDP/TCP/SCTP | UDP IEEE 802.1q UDP/TCP/SCTP | UDP

IPv4 oder hiher

Ethernet MAC

IPv4 oder héher

GFP (G.7041)

GFP (G.7041)

IEEE 802.1q

VCAT

VCAT

Ethernet MAC

SDH (G.707)

SDH (G.707)

Ethermmet PHY

Erlauterungen:

GFP — Generic framing procedure (G.7041) [32]
SDH — Network node interface for the synchronous digital hierarchy (G.707) [23]
IEEE 802.1q — Virtual Bridged Local Area Networks [34]

Rysunek 8.3. Stos wykorzystywanych protokotéw

Przenoszone ustugi telefoniczne:

CCBS — automatyczne oddzwanianie przy zajetosci Draft ETSI TS183 042;
CLIP — wyswietlanie numeru inicjujgcego rozmowe (ETSI TS183 007);

CLIR — ETSI TS183 007;
COLP —ETSI TS 183 008;
COLR - ETSI TS 183 008;
DDI;

MSN;

SUB addressing — w opracowaniu;

TP;
MCID;
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-  CFU-—-ETSITS 183 004;

- CFB—ETSITS 183 004;

-  CFNR—-ETSITS 183 004;

- CWw;

-  HOLD;

- 3PTY (CONF — Conference) — ETSI TS 183 005;

- CUG (Closed User Group)— w opracowaniu;

- UUS 1 (User to User Signaliing)— w opracowaniu;

- CCNR;

- UuUS3;

- AOC99 (Advice of Charge) Draft ETSI TS183 047.
Zalecane kodeki:

- @G.711A-law w sieci stacjonarnej;
- AMR (Adaptive Multi-Rate) w sieci mobilnej;
- TS 26.171 w sieci mobilnej.

Uwzgledniane parametry jakosciowe:

- propagation delay (opdznienie propagacji),

- litter (delay variation — zmiany opdznienia pakietéw),

- packet loss (utrata pakietow).
Klasyfikacja ustug oparta jest na rekomendacji 3GPP (TS 23.107). Dodatkowo obowigzuje
odwotanie do dokumentow: RFC 3246, RFC 2597, RFC 2474.

Poziom ttumienia echa rozmdéwcy TELR (Talker Echo Loudness Rating) powinien wynosié
minimum 65dB.

Numeracja

Stosowana jest numeracja globalnej sieci telefonicznej zgodna z ITU-T E.164 i globalnej sieci
komputerowej zgodna z ITU-T X.121. Zapewnia to wsparcie catego zakresu numerdéw.

Uwagi

Dominujacy operator DTAG miat obowigzek zaproponowania operatorom sieci stacjonarnych
i ruchomych styku IPvIC (/P voice InterConnection) od sierpnia 2013 r. Date rezygnacji z TDMvIC
okreslono na 31 grudnia 2016r. Operator ten wykorzystuje protokdt sygnalizacji SIP (IETF)
tacznie ze specyfikacjg of 3GPP (IMS).

Dodatkowe ustugi opcjonalne w IPvIC to CDIV, HOLD, CONF, CUG.
Francja

W Francji Federation Francaise des Telecoms (federacja operatoréw)
http://www.fftelecoms.org/ opracowata w lipcu 2009 r. zatozenia Architecture Principles &
Recommendations

http://www.fftelecoms.org/sites/default/files/contenus_lies/architecture principes_et_recomm
andations_-_version_anglaise.pdf
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Security ? Protocols ?
Filtering ? SIP? SIP-17?

IP operator2

Rysunek 8.4. Pytania zwigzane z globalna architekturg IP

Operator B

RTR = IP
connection point ) /\
/-\ N
) S A F
( I\Aerver | RTHR

Operator A

IP Link

S oﬁ:switch

SBC=VOIP
Service Point
networking

RTR = Router
SBC = Session Border Controler

MGW : Média Gateway

Rysunek 8.5. Réinica pomiedzy fizycznym stykiem (przejecie odpowiedzialnosci za ruch IP)
a logicznym stykiem (przejecie odpowiedzialnosci za ustuge VolP)

Rekomendacje dla styku fizycznego:

a) ze wzgledu na niezawodnos¢ powinny by¢ minimum 2 fizyczne punkty styku na dwdch
réznych liniach z oddzielnym sprzetem;

b) minimalny fizyczny interfejs to GigaEthernet;

c) odrebny ruter dla kazdej linii;

d) protokot rutowania to BGP, na poczatek wykorzystywany protokét IP to IP V4;

e) ruch IP pomiedzy fizycznym a logicznym stykiem nie moze by¢ mieszany z innym
rodzajem ruchu z sieci szkieletowej;

f) linia pomiedzy dwoma ruterami ma by¢ dedykowana i wykorzystywana w ramach VLAN;

g) istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania dodatkowych VLAN dla obstugi innych ustug niz
gtosowa.

WYybadr protokotow:
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- SIP-I1(ITU Q.1912.5 Annex C);
- SIP (SIP 3GPP TS 24.229).
Uwaga:

SIP jest docelowym protokotem dla wszystkich ustug.
Taki wybdr obowigzuje w nastepujacych przypadkach:

- operator mobilny — operator mobilny;
- operator stacjonarny — operator stacjonarny;
- operator stacjonarny — operator mobilny.
Rekomendowane jest przesytanie SIP za pomocg UDP, SCTP jest rozwazane jako docelowe.

Strumien medialny RTP jest przesytany poprzez UDP/IP.
Zalecane kodeki:

a) kodek G711 law A 20ms lub kodek G729;

b) cisza jest przesytana;

c) T38 jest wspierany w zakresie ustug faksowych;

d) funkcja DTMF powinna by¢ zgodna z RFC 2833 (docelowo RFC 4733).

Jakos¢ ustugi.
Jakos¢ standardowego przenoszenia potgczen pokazujg wskazniki:

— NER (Network Failure Rate — wspdtczynnik niepowodzen sieci);
— ASR (Answer Seizure Ratio — wspotczynnik udanych potfaczen do wszystkich).

Jakos¢ ustugi gtosowej okreslana jest przez:

— litter (zmiany opdznienia pakietéw),
— Packet loss ratio (wspotczynnik utraty pakietéw).

Uwaga:
nie ma narzuconych wartosci, operatorzy muszg te wskazniki mierzyc.
Operatorzy majg swobode w wyborze funkcji zapewniajgcych bezpieczenstwo.

Wrazliwe punkty styku:

a) Przy bezposrednim potaczeniu dedykowanymi liniami, ryzyko ataku jest mate.
W obszarze poufnosci i integralnosci potaczenia nalezy zapewnié poziom réwnowazny

TDM. Na wspomnianych liniach nie jest wymagana a priori komunikacja cyfrowa.

b) Lista autoryzowanych adreséw, portdw i protokotéw ma by¢ dostarczona z gory

z mozliwoscig blokowania zdefiniowanych portdéw.

c) Adresy IPv4 wykorzystywane w styku miedzysieciowym majg by¢ publiczne, ale nie moga

by¢ rozgtaszane w Internecie.
d) Operatorzy wybierajg sposéb, zapewniajgcy szczelnos¢ ruchu IP w swojej sieci.

e) Roézne kontrolery SBC (Session Border Controller) mogg zapewnié¢ bezpieczenstwo
sygnalizacji i przesytanych mediow (w tym przypadku jest to rozproszone SBC

z niezaleznym zarzadzaniem dla sygnalizacji i mediow).

f) Ustawienie mechanizmdow bezpieczeristwa na poziomie rutera (ACL — Access List),

kontrola dostepu do Zzrédfa adreséw jest pierwszym filtrem.
Nadmiarowos¢ i odpornosé
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Kazdy z operatoréw gwarantuje dostepnosc¢ ustugi w jego sieci.

Ptynno$¢ ruchu miedzy dwoma operatorami ma by¢ utrzymywana dzieki odpornosci na awarie
fizycznego styku i zwigzanego z nim sprzetu.

Wspomniana odporno$¢ wynika z dostepnosci rezerwowej drogi przeptywu ruchu.
Nadmiarowo$¢é obejmuje wiec linie, rutery, trasy i sprzet zwigzany z przesytana ustuga.

Uwaga:

Przy przetaczaniu z jednego urzadzenia na drugie moze wystgpi¢ zerwanie potgczenia.
Uzytkownik musi wtedy ponowi¢ wywotanie.

W czerwcu 2010 Federation Francaise des Telecoms http://www.fftelecoms.org/ opracowata
specyfikacje IP interconnection interface specification based on SIP/SDP
http://www.fftelecoms.org/sites/default/files/contenus lies/fft interco ip -

sip_interface specification vl 0.pdf

Celem tego dokumentu jest zdefiniowanie interfejsu potgczenia miedzyoperatorskiego SIP/SDP
(Session Description Protocol), pomiedzy dwoma operatorami, dla podstawowych ustug
telefonicznych.

Przyjeto, ze wywotania muszg by¢ zakodowane zgodnie z RFC3261. Komunikaty SIP wykorzystujg
protokot UDP.

Okreslono obowigzkowe metody SIP, zdefiniowano nagtéwki w metodach.

W przypadku ustug dodatkowych mozna przekazywac lokalizacje strony wywotujacej potgczenie.
Informacja ta zawiera identyfikator operatora sieci inicjujgcej oraz kod geograficzny miasta (sie¢
stacjonarna) lub stacji bazowej (sie¢ ruchoma).

Mechanizm ,keep alive” jest wykorzystywany do sprawdzenia, czy pofaczenie jest wcigz
aktywne. Jest on realizowany poprzez okresowe wysytanie wiadomosci OPTIONS lub zgodnie
z RFC 40281.

Rekomendowane kodeki to:

- G.711 Alaw (dopuszczalne opdznienie pakietu 20 ms);
- G.729 (zalecane opdinienie pakietu 20 ms, dopuszczalne 40 ms), dopuszczalny jest
Annex A;
- opcjonalnie V.152;
- oraz przy obustronnym porozumieniu T.38.
Przesytanie DTMF powinno by¢ wspierane zgodnie z RFC 4733 (zdarzenia telefoniczne).

Wskazowki:

1) MGW (Media Gateway) majg zoptymalizowany hardware do realizacji transkodowania
strumieni medialnych i sg preferowanym miejscem w sieci do realizacji niezbednego
transkodowania.

2) State terminale VolIP lub I(P)PBX, oprdocz G.711, powinny wspiera¢ G.729 aby unikngé
transkodowania, gdy terminal z drugiej strony dziata witasnie tylko z G.729.

3) W sytuacji gdy mobilna sie¢ z Carrier Selection (np. GSM, UMTS, LTE) jest potaczona ze
stacjonarng siecig VolP lub siecig tranzytowg, to graniczny MGW powinien wspierac oba
kodeki (G.711 i G.729).

Uwagi.
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Dominujacy operator Orange miat obowigzek zaoferowania operatorom sieci stacjonarnych
i ruchomych styku IPvIC (/P voice InterConnection) od stycznia 2013r. w kierunku abonentéw IP
oraz od lipca 2016 w kierunku abonentéw PSTN. Operator ten wykorzystuje protokét
sygnalizacji SIP (IETF) tacznie ze specyfikacjg of 3GPP (IMS).

W maju 2014 r. Federation Francaise des Telecoms http://www.fftelecoms.org/ opracowata
specyfikacje styku IP opartym na SIP-I
http://www.fftelecoms.org/sites/default/files/contenus lies/fft interco ip - sip-

i interface specification v1 0.pdf

W tym dokumencie zdefiniowano styk dwéch operatoréw obstugujacy podstawowe funkcje
potaczenia:

- adresowanie potgczenia przy pomocg numeracji E.164;
- adresowania potgczenia skréconymi numerami specyficznymi dla Francji;
- waskopasmowa ustuga audio 3.1 kHz (rozmowa, fax, modem);
- szerokopasmowa ustuga audio 7kHz (oparta na kodeku G.722 lub WB_AMR);
- 64 kbit/s ustuga informacji cyfrowych;
- przesytfanie catego adresu w wiadomosci sygnalizacyjnej;
- wczesne media (np. sygnat dzwonienia);
- przesyftanie DTMF i innych informacji.
Wspartych jest takze szereg dodatkowych ustug: CLIP, CVLIR, CF itp.

Styk pomiedzy dwoma operatorami mobilnymi powinien by¢ zgodny 3GPP TS.29.231.
W dokumencie podane sg dodatkowe wyjasnienia i wyjatki.

Specyfikacja okresla nagtéwki dla tresci komunikatéw ISUP MIME

Rozmiar wiadomosci SIP nie moze przekracza¢ 2048 B. Rozmiar tresci komunikatu SDP nie moze
przekroczy¢ 1024 B.

W kontekscie tego dokumentu jedyne wspierane typy tresci wiadomosci SIP to:

- SDP subtype "application/sdp",

- ISUP subtype "application/isu”.
W wersji ISUP wymagana jest zgodno$¢ sygnalizacyjna z definiciami ARCEP. Obowigzujg reguty
en/de kapsulacji zgodne z procedurg ITU-T Q1912.5. W rozdziale 9 okreslono format, parametry
adresowe i metode sygnalizacji. Z kolei, w dziesigtym opisano zarzadzanie sesjg medialna.

Wywotania faksu/modemu domysinie obstugiwane sg przez kodek G.711. Strony mogga uzgodni¢
wykorzystanie T.38 lub Clearmode, V.152 jest opcjonalny.

Modem transmisji danych jest domysinie wspierany przez kodek G.711. Strony mogg uzgodnic
wykorzystanie Clearmode lub V.152.

Finlandia
FICORA (Finnish Communication Regulatory Authority) wydata w 2014 roku dwie regulacje:

e Finnish profile for SIP-I interworking
https://www.viestintavirasto.fi/attachments/suositukset/Suositus 201-2014 S -
Finnish profile for SIP-I interworking.pdf
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- Finnish profile for SIP interworking
https://www.viestintavirasto.fi/attachments/suositukset/Suositus 202-2014 S -
Finnish profile for SIP interworking.pdf

- Finnish profile for SIP-1 interworking
Podstawowa konfiguracja:

- numer wywotanego abonenta prezentowany jest w wiadomosciach ISUP w formacie SUB
| bez + w wiadomosciach SIP (np. sip:345678 @domain; user=phone);

- format numeru wywotujgcego musi by¢ uzgodniony wzajemnie (domyslnie przyjmowany
jest format INT);

- adresowanie IP oparte jest na wersji 4, wersja 6 wymaga obustronnej zgody;

- kazdy z operatoréw ma miec zaimplementowang metode rozwigzywania DNS dla FQDN
(fully qualified domain name);

- FQDN bedzie wykorzystywaé obszar nazw domen GRX (GPRS Roaming eXchange), np.
MNCXXX.MCCXXX.EPrS;

- operator zakanczajacy potgczenie odpowiada za poprawno$é formatu prezentacji
wywotywanego numeru;

- wiadomosci SIP OPTIONS sg wykorzystywane w pofaczonych sieciach do badania
dostepnosci jednostek sterujgcych potgczeniem.

Generalne wymagania.

Operatorzy poprzez styk rozgtaszajg jedynie waine sieci swemu partnerowi. Wykluczone jest
podawanie domyslnych tras, adresowania loopback, prywatnych adreséw IP, zakazane jest
rutowanie ruchu z Internetu.

W specyfikacji podano ograniczenia protokolarne dla tgczgcych sieci ruteréw (w interfejsie
wykorzystywany tylko jeden globalnie unikalny adres MAC).

Rozmowa telefoniczna.
Wymagania w warstwie sygnalizacyjne;j:

- mechanizm oferowania/odpowiedzi SDP;

- nie ma wsparcia Comfort Noise (IETF RFC 3389);

- nie wsparcia dla INVITE bez poczatkowej oferty SDP.
Wymagania w warstwie danych:

- kodek ITU-T G.711 z profilem RTP (real-time transport protocol) zgodnym z IETF 3551;

- kodek NB-AMR (Adaptive Multi-Rate), dwa zestawy trybow bedg wspierane w kanale
petnej szybkosci FR: zbior 0 (12,2, 7,4, 5,9,4,75kb/s i 7 (12,2 kb/s), co umozliwia
negocjacje w tym zakresie.

- G.729 (tylko dla styku mobilny—stacjonarny i stacjonarny—stacjonarny),

- GSM EFR (Enhanced Full Rate),

- okres pakietyzacji: 20ms;

- pojedyncza prébka/pakiet RTP.

W dokumencie podano takze scenariusze negocjacji kodeka.

Przy implementacji ustug dodatkowych rekomendowana wersja ISUP to ITU-T Q.761-Q.764.-97.
Tam gdzie mozna powinna by¢ stosowana firiska wersja ISUP v3 zgodna z SFS 5869.

Definicja profilu SIP:
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- wymagane wsparcie dla 100rel/PACK (IETF RFC 3262);

- wymagane wsparcie dla UPDATE (IETF RFC 3311);

- wymagane wsparcie dla metody INFO (IETF RFC 2976);

- wsparcie dla czasomierzy sesji (IETF RFC 4028) jest opcjonalne;

- wymagane wsparcie dla mechanizméw prywatnosci (IETF RFC 3323 i Appendix C.2 in
Q.1912.5 (uzywane z CLIP);

- dodatkowo wspierane s3 specyfikacje RFC:

RFC 2046 (MIME Media Types);

RFC 4566 (SDP);

RFC 3966 (tel URI),

RFC 3204 (typy medidw MIME dla ISUP | obiektéw QSIG),

RFC 3261 (SIP);

RFC 3264 (model oferta/odpowiedz z SDP),

RFC 3326 (pole nagtéwka Reason dla SIP).

O O O O O O O

Sygnalizacja DTMF zgodnie z IETF RFC 4733 powinna by¢ wspierana dla kodekdw, jest ona
rekomendowana dla PCM.

Protokotem transportu jest TCP, ktére jest wykorzystywane, gdy rozmiar wiadomosci
sygnalizacyjnej SIP przekracza 1300 bajtéw. Nastepujgce zasady powinny by¢ wdrozone dla
aplikacji SIP-I wykorzystujgcej TCP:

- TCP jest uzywane dla ustanowienia sesji SIP, w przypadku gdy INVITE nie pasuje do
uprzednio opisanych granic rozmiaru;

- istniejgce potaczenie TCP moze by¢ wykorzystane dla innych transakcji;

- pofaczenie TCP powinno by¢ zakoriczone przez wezet SIP-I, ktéry zestawit transakcje;

- pofaczenie TCP powinno by¢ utrzymywane, tak dfugo jak stuzy otwartej transakc;ji SIP;

- w przypadku utraty potgczenia TCP, nagtéwek Via okredli gdzie majg byé adresowane
odpowiedzi;

- wezet SIP I, ktdry inicjuje potaczenie TCP powinien wykorzystywaé tymczasowy numer
dla lokalnego portu i port serwera 5060 dla odlegtego portu.

Dodatkowe ustugi powinny by¢ zaimplementowane zgodnie z narodowa regulacjg GFI 9803.

Wywotanie i dzwonek zwrotny majg by¢ zgodne z Q.1912.5 (kody SIP, w tym przypadku, s3
ostatnig deska ratunku). Pola kodu przyczyny majg nastepujacy porzadek preferencji:

1. kod przyczyny ISUP;
2. nagtéwek powodu,
3. kod odpowiedzi SIP.

Taryfikowanie w aspekcie technicznym ma by¢ zgodne z regulacjg 31 FICOR. Szczegdty musza
by¢ uzgodnione pomiedzy operatorami.

Testy wspotdziatania sg zdefiniowane w dokumentach IR.86 i IR.87.
Finnish profile for SIP interworking
Dokument jest praktycznym przewodnikiem dla styku SIP NNI.

Stowa klucze "MUST", "MUST NOT", "REQUIRED", "SHALL", "SHALL NOT", "SHOULD", "SHOULD
NOT", "RECOMMENDED", "MAY", and "OPTIONAL" sg interpretowane zgodnie z RFC 2119.

Podstawowe zatozenie: SIP zdefiniowany w RFC 3261 musi by¢ wspierany.
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Schemat URI (Uniform Resource Identifier) zdefiniowany w RFC 3261 19.1.1 jest wspierany.
Nagtéwek P-Asserted-Identity [RFC 3325]:

- musi by¢ wykorzystywany w inicjalnym zapytaniu do wskazania wywotujgcej strony;
- musi zawierac zarejestrowang i syntaktycznie poprawng domene.
Przy korzystaniu z numerdéw E.164, wymagana jest petna miedzynarodowa postaé z ,,+”.

Przekierowanie numeru jest zgodne z RFC 5806.
Wywotywana strona jest rozpoznawana zgodnie z RFC 3261.
Prywatnos¢ jest sygnalizowana poprzez ‘id” w polu nagtéwka Privacy.

W przypadku gdy nie jest wykorzystywane bezposrednie pofaczenie IP, zalecane jest
szyfrowanie pakietow sygnalizacji i medialnych.

Rutowanie oparte jest na RFC 4694 i finskich dokumentach FIN-NP-FIXED
(https://www.viestintavirasto.fi/ohjausjavalvonta/ohjeettulkinnatsuosituksetjaselvitykset/ohjei
dentulkintojensuositustenjaselvitystenasiakirjat/puhelinnumeronsiirrettavyyskiinteapuhelinverk
kotekninenverkkototeutus.html) i FINN-NP-MOBILE
(https://www.viestintavirasto.fi/ohjausjavalvonta/ohjeettulkinnatsuosituksetjaselvitykset/ohjei
dentulkintojensuositustenjaselvitystenasiakirjat/matkapuhelinnumeronsiirrettavyystekninenver
kkototeutus.html).

W celu monitorowania pofaczenia wymagana jest odpowiedz na zapytanie OPTIONS.

Muszg by¢ wpierane zapytania i odpowiedzi dla ACK, BYE, CANCEL, INVITE, OPTIONS, PRACK
i UPDATE, jak rdwniez czasomierz sesji SIP (RFC 4028).

Zalecenia dla kodekow:

dla gtosu G.711 A-law, nie jest zabroniona negocjacja szerokopasmowych kodekow;

- DTMF — sposdb przesytania muszg uzgodnic¢ operatorzy. Przesytanie razem z gtosem nie
jest zalecane. Zalecane jest wykorzystanie zdarzenia w telefonii RTP (RFC 4733).

dla video dozwolona jest negocjacja;

Telefax jest zgodny z T.38.

Nie jest zalecane wykorzystanie prywatnych adreséw (RFC 1918):

- w warstwie sieciowej (jako wartos¢ nagtdéwka SIP lub podczas medialnej negocjacji);

- przy przesytaniu mediéw.
Rutowanie do stuzb alarmowych jest zdefiniowane w regulacji
https://www.viestintavirasto.fi/en/steeringandsupervision/legislation/regulations/regulation32
onnumberinginapublictelephonenetwork.html

Nastepujgce zagadnienia wymagajg dalszych prac:

- odejscie od taryfikacji ISUP MPM (patrz
https://www.viestintavirasto.fi/attachments/toimialatieto/Suositus 217 2016 S Finnis
h profile for SIP tariff interworking ANNEX.pdf );
- SCTP jako protokoét transportu sygnalizacji;
- rekomendacja dla kodeka video.
W dokumencie sg przyktady zestawiania zapytania URI.

Finnish profile for SIP tariff interworking Annex 1 - applying the SIP tariff (projekt 217/2016)

Ogodlne zatozenia.
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Zarzadzanie bfedami musi by¢ uzgodnione bilateralnie pomiedzy operatorami, np. gdy
informacja taryfowa SIP wysytana przez CDP (Charge Determination Point) nie jest akceptowana
przez CGP (Charge Generation Point).

Konwersja pomiedzy taryfikacjg SIP a ISUP (ISDN User Part) MPM.
ISUP jest systemem sygnalizacji wykorzystywanym w sieci ISDN do:

- zestawiania pofaczenia;

- nadzoru nad pofaczeniem;

- roztgczania;

- wsparcia wielu dodatkowych ustug w ISDN.
ISUP wykorzystywany jest tez w sieciach GSM i 3G.

o
Control Part /@k HLR/
HSS
/ of an Exchange
\

\ Or
Call Processing @

Server

AN — Megaco/MGCP/ ... @

Media Gateway SCP

or Switching Fabric | packets

Rysunek 8.6. Protokoty sygnalizacyjne
Finski ISUP wykorzystuje MPM (Metering Pulse Message) dla celow taryfikacyjnych.

Wprowadzenie taryfikacji SIP nie ma wptywu na biezgce wykorzystywanie taryfikacji opartej na
ISUP MPM. Tak dtugo jak te dwie konwencje bedg wspdtistnie¢ w sieciach, tak dtugo potrzebna
bedzie konwersja pomiedzy nimi.

Wskazowki dla CDP (Charge Determination Point) — punkt okreslania taryfy

Optata pokazywana w wiadomosciach ISUP MPM jest zawsze wielokrotnoscig ceny impulsu
pomiarowego (0,0673 €, 0% VAT). Cena potaczenia jest komercyjng decyzjg operatora, ale gdy
dane pofgczenie jest taryfikowanie rownoczesnie przez SIP i ISUP MPM, to jest zalecane, aby
taryfa SIP, byta tak zdefiniowana, ze btad zaokraglenia pokazywany w wiadomosci MPM byt
mozliwie najmniejszy. Procent VAT nie moze by¢ pokazywany w wiadomosci SIP, stagd przyjmuje
sie VAT 0% przy konwers;ji taryfy SIP. Specyfikacja 3GPP daje mozliwos¢ ustawiania wysokich cen
za pofaczenie, stad operatorzy, w drodze porozumienia, ustalajg limit maksymalnej ceny.

Wskazowki dla CGP (Charge Generation Point) — punkt generacji obcigzenia
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Przy konwers;ji taryfy SIP do wiadomosci ISUP MPM, powinna by¢ ustawiona w CGP cena
impulsu pomiarowego. CGP powinno zapewnic¢, ze zastosowana cena nie bedzie wieksza od tej
w wiadomosci taryfikacyjnej SIP. Przy konwersji otrzymanej wiadomosci taryfikacyjnej na ISUP
MPs (wiadomosci CRG — ISUP ChaRGe message) nalezy:

- przy obcigzaniu opartym na czasie, CGP musi zaokragli¢ w gore czas przerwy pomiedzy
kolejnymi wiadomosciami ISUP CRG;
- przy obcigzaniu opartym na wyjsciowej jednostce czasu, optaty za zestawienie potgczenia
i dodatkowej optaty — CGP musi zaokragla¢ w doéf obliczang liczbe MPS.
Btedy w taryfikacji SIP i ISUP MPM mogg prowadzi¢ do niedoktadnosci w rozliczeniach
miedzyoperatorskich. Potrzebne jest obustronne porozumienie w celu radzenia sobie z tym
problemem.

Realizacja konwersji z taryfy ISUP MPM do taryfy SIP

Istniejg podstawowe rdznice pomiedzy pokazywaniem informacji o optatach w taryfach SIP
i ISUP MPM. Informacje o optacie za zestawienie potgczenia i optacie za czas potgczenia, moga
by¢ przestane w pojedynczej, dla catego potaczenia, wiadomosci taryfikacyjnej. Dla ISUP
informacja o optacie jest oparta na skumulowanej liczbie wiadomosci MPM podczas potgczenia
i cena za potgczenie moze by¢ obliczona po jego zakonczeniu.

Omawiana konwersja moze by¢ wiarygodnie zrealizowana poprzez wiadomosci AOCRG (Add-On
ChaRGe), odpowiadajgce kazdej wiadomosci ISUP MPM. Cena wskazywana w wiadomosci
AOCRG jest zwielokrotniong ceng impulsu pomiarowego, ktérych liczbe pokazuje wiadomosé
ISUP MPM.

Specyfikacja 3GPP SIP wymaga, ze podczas pofaczenia, wiadomosé AOCRG moze by¢ wystana po
uprzednim wystaniu chociaz jednej CRGT (Charging Tariff information). To oznacza, ze pierwsza
wiadomos¢ MPM musi by¢ zamieniona na wiadomos$¢ CRGT z optatg za zestawienie potfaczenia
wskazujgca na cene MPM. Kolejne wiadomosci MPM sg ttumaczone na wiadomosci AOCRG.

Inng mozliwoscig przestania taryfikacyjnych wiadomosci jest uzycie wiadomosci MPM w SIP-I.
Decyzja o tym zalezy od operatordéw.

Uwagi na temat CDR (Call Data Record)

Ponizej s3 wymienione parametry SIP | taryfy 3GPP. ktére majg wptyw na cene pofaczenia
i wykorzystanie taryfy. Operatorzy mogg zbiera¢ i wykorzystac nastepujgce dane:

- w przypadku wysytania wiekszej liczby wiadomosci SIP INFO podczas tego samego
potaczenia, kazda z nich powinna by¢ rozpatrywana osobno;

- wartos¢ nagtéwka wiadomosci taryfikacyjnej SIP;

- identyfikacja sieci;

- optata oparta na uptywie czasu wskazywana jest przez

- communicationChargeSequenceCurrency, wiacznie z mozliwg cyklicznoscia
i subtaryfami;

- taryfikowany czas;

- optata za zestawienie potgczenia;

- dodatkowe optaty;

- opbznienie momentu rozpoczecia;

- zawartos¢ nagtdwka 200 OK w odpowiedzi na wiadomos¢ taryfikacyjng SIP INFO.

Operatorzy tranzytowi i taryfa SIP
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W przypadku, gdy informacja taryfowa jest przesytana poprzez tranzytowych operatorow,
wiadomosci taryfowe SIP powinny by¢ zakonczone i odtworzone przez kazdego z nich. Stawarza
to mozliwo$é operatorowi tranzytowemu modyfikacji informaciji taryfikacyjnej i np. doda¢ swoje
dodatkowe opfaty.

Operator modyfikujacy informacje taryfowg musi zastgpi¢ identyfikator sieci swoim
identyfikatorem.

Buigaria

W grudniu 2014 Communications Regulation Commission (CRC) ogtosita projekt decyzji
dotyczacy stykéw miedzyoperatorskich opartych na IP:

http://www.crc.bg/files/ bg/resh 798-18 12 2014-IP interconnect-prilojenie.pdf

Postanowienia
W dokumencie okreslono wymagania na ustugi przenoszone przez styk miedzyoperatorski IP:

1. ustugi telefonii stacjonarnej i faksu z sieci operatora dominujgcego przy wykorzystaniu
numeracji z Krajowego Planu Numeracji;

zakanczanie potgczen krajowych i miedzynarodowych oraz fakséw w gtdwnej sieci;
implementacja przenosnosci numerow;

minimalna liczba ustug dodatkowych — CLIP, CLIR, CF, DTMF, CLIP, COLP;

inne dodatkowe ustugi zalezg od uzgodnionego protokotu sygnalizacji.

AW

Zapewnienie bezpieczenstwa i integralnosci tgczonych sieci poprzez:

1. jasne zdefiniowane NNI w drodze wzajemnego porozumienia;
2. wprowadzenie regut nadmiarowosci systemowej;
3. aplikacje wymienione w zatgczniku i zgodne z wykorzystywanymi standardami.

Realizacja fizycznego styku poprzez:

1. separacja fizycznego potgczenia opartego na interfejsie Ethernet;

2. okreslenie liczby stykdw zgodnie z uzgodnieniem odnosnie nadmiarowosci;

3. okreslenie pojemnosci punktéw styku (zalezna od przewidywanej liczby jednoczesnych
potaczen, przyjmujac przeptywnos¢ potgczenia 105 kbit/s);

4. minimalna pojemnos$¢ punktu styku to 10Mbit/s).

Interfejs NNI zapewnia:

1. protokét SIP lub SIP-I zgodny ze standardami wymienionymi w Zataczniku. Stosowanie
przez jedng ze stron protokotu SIP, wymusza na drugiej stronie konwersje z protokotu
SIP-I na SIP;

kodek ma by¢ zgodny z G.711;

kodek dla faksu ma by¢ zgodny ZT.38;

DTMF zgodnie z RFC 2833 lub 4733;

rezerwowe zasoby;

wykorzystanie NAT (Network Address Translation RFC 2633).

o v kA wWwN
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Wykorzystanie kontrolera granicznego SBC skonfigurowanego jako B2BUA zapewniajgc
przynajmniej nastepujace funkcje:

1. ukrycie topologii sieci;

2. filtrowanie docelowego ruchu pod katem czy naprawde pochodzi od deklarowanego
adresu IP;
utrzymywanie kontrolnych list uwierzytelniania i autoryzac;ji;
obstuga ustug gtosu, faksu, DTMF, CF, CLIP, CLIR;
ochrona sieci (bezpieczenstwo, firewall);

o vk w

konwersja pomiedzy réznymi protokotami (interoperacyjnosg).
Zapewnianie jakosci ustugi:
1. utrzymanie, monitorowanie, mierzenie i dzielenie sie informacja nastepujgcych
parametrach jakosci transmisji:
a. jednokierunkowe opdznienie mierzone dla transmisji gtosu miedzy punktami
oddalonymi o 5000km. Maksymalne dopuszczalna warto$¢ to 150 ms (ITU-T
G.114);
b. zmiany opdznienia pakietow rdznica czasu pomiedzy pomierzonymi najwiekszg
i najmniejszg wartoscig. pomiedzy dwoma okreslonymi punktami (zgodnie z ITU-T
Y.1540). Zgodnie z ITU-T Y.1541 ta rdinica nie moze przekroczy¢ 50 ms dla
99,99% pakietow;
c. strata pakietéw (ILPR - IP Packet Loss Ratio) zgodnie z ITU-T Y.1541 powinna by¢
mniejsza od 0,1%.
2. utrzymanie, monitorowanie, mierzenie i dzielenie sie informacjg nastepujgcych
parametrach jakosci ustug:
a. minimalna efektywno$¢ potaczen ASR (ITU-T E.425) to 50%,
b. minimalny ustalony wspétczynnik efektywnosci sieci NER to 95%,
c. wspotczynnik oceny transmisji gtosu (R-factor zgodnie z ITU-T G.107). Zgodnie
z ITU-T G.109 R-factor nie moze byé mniejszy od 70,

Operatorzy s zobowigzani do inicjalnego pomiaru, a potem okresowych pomiaréw
wymienionych wyzej wskaznikdw jakosci transmisji i ustug.

Operatorzy sg zobowigzani dostarczac styki IP od 01.01.2017r.

Operator dominujgcy EAD powinien dostarczyé narodowemu regulatorowi ramowg oferte na
styk IP do 01.01.2016r.

W dalszej czesci dokumentu pokazane jest uzasadnienie regulacji, szczegdétowo przedstawiono
przebieg konsultacji z operatorami.

Zatacznik zawiera standardy miedzynarodowe, ktére zastosowat regulator.
Protokoty dla alarméw:

1. protokdt sygnalizacyjny SIP: IETF RFC 3261 - Session Initiation Protocol (SIP),
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2. protokodt sygnalizacyjny SIP-I: SIP-I: ITU-T Q.1912.5 - n Session Initiation Protocol (SIP)

and Bearer Independent Call Control (BICC) protokét lub ISDN User Part (ISUP) —
Profile C.

Interfejsy w punkcie styku:

1. Ethernet Interface: rodzina standardéw IEEE 802.3.

Kodeki:

1. ITU-T G.711 dla PCM; A-Law kodowanie gtosu,
2. ITU-T T.38 dla faksu.

Ustugi dodatkowe:

1. CLIP/CLIR - IETF RFC3323, IETF RFC 3325,
2. DTMF - RFC 2833, IETF RFC 4733,
3. CF-IETF RFC 5806.

Podsumowanie

Ponizej pokazane sg najwazniejsze rekomendacje w poszczegdlnych analizowanych obszarach.

Autorzy regulacji:

Witochy — AGCOM (Autorita per le Garanzie nelle Comunicazioni);
Niemcy — AKKN (stowarzyszenie operatorow i producentéwy);

Francja — Federation Francaise des Telecoms (federacja operatoréw);
Finlandia — FICORA (Finnish Communication Regulatory Authority);
Butgaria — CRC (Communications Regulation Commission).

Zalecenia odnosnie styku miedzysieciowego:

nadmiarowos$¢ systeméw ma zapewni¢ ciggto$¢ przenoszenia ruchu pomiedzy
potgczonymi sieciami;

aspekt bezpieczenistwa i integralnosci tgczonych sieci (m.in. ukrywanie topologii wtasnej
sieci; adresy IPv4 wykorzystywane w styku miedzysieciowym powinny by¢ publiczne, ale
nie mogg by¢ rozgtaszane w Internecie; operatorzy zapewniajg szczelnos$¢ ruchu IP
W swojej sieci; ustawienie mechanizmow bezpieczeristwa na poziomie rutera).

ruch IP pomiedzy fizycznym a logicznym stykiem nie moze by¢ mieszany z innym
rodzajem ruchu z sieci szkieletowej, czyli jest wykorzystywany tylko do przesytania ruchu
telefonicznego (medialnego) okreslonego w umowie pomiedzy operatorami;

realizacja ustug na platformie IP musi byé zgodna z zasadg technologicznej neutralnosci,
oznacza to, ze regulacje nie narzucajg zadnej platformy sprzetowej czy systemowej;
Protokotem transportowym NNI jest warstwa 2 protokotu Gigabit Ethernet (GBE), SDH
(G.707),

linia pomiedzy dwoma ruterami ma by¢ dedykowana i wykorzystywana w ramach
(V)LAN;

protokot rutowania to BGP;

rutowanie oparte na RFC 4694

Akceptowane protokoty sygnalizacyjne:

SIP zgodny z ETSI / 3GPP 129,165 (v. 8.4.0) i IETF RFC 3261,
SIP (SIP 3GPP TS 24.229)
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- SIP-l zgodny z Rec. ITU-T Q.1912.5 — Profile C
- Sygnalizacja DTMF zgodnie z IETF RFC 4733 (przejsciowo z RFC 2833).
Wspierane ustugi telefoniczne:

Wrtochy:

ustugi obejmujg gtéwnie podstawowe potaczenia (telefoniczne i faksowe), opcjonalnie rozmowy
wideo.

Niemcy:

duzo ustug dodatkowych (CCBS, CLIP, CLIR, COLP, COLR, DDI, MSN, SUB, TP, MCID, CFU, CFB,
CFNR, CW, HOLD, 3PTY, CU, UUS 1, CCNR, UUS 3, AOC99);

Francja:

wspieranych jest szereg ustug dodatkowych (CLIP, CLIR, CFU, CFB, HOLD i inne zdefiniowane
w Spirou 1998 — 002—-005 (Francja ISUP)).

Butgaria:
gtos, faks i DTMF, CF, CLIP, CLIR.
Wspierane zakresy przekazywanych numeréw:

Witochy — Narodowy Plan Numeracji;
Niemcy — zgodna z ITU-T E.164 i ITU-T X.121;
Francja — E.164 i krajowe numery skrécone;
Finlandia —E.164

Butgaria — Krajowy Plan Numeracji.

Zakres wymienionych kodekéw w analizowanych regulacjach jest szeroki:

G.711A (SS7);

G.729A;

- T.38;

AMR (Adaptive Multi-Rate) w sieci mobilnej;
TS 26.171 w sieci mobilnej;

- V.152;

- G.722

Clearmode (RFC 4040);

GSM EFR (Enhanced Full Rate).

Parametry jakosciowe ustugi gtosowej:

- propagation delay (op6znienie propagacji) —z reguty 20 ms,
- litter (zmiany opdzZnienia pakietéw),
- packet loss (utrata pakietéw).
W zakresie jakos$ci obowigzuje na ogdt internetowa zasada BE (best effort).

Komentarz:

W analizowanych krajach podejscie do normalizacji migracji z potgczen TDM do IP jest ostrozne.
Bywa, ze zalecenia opracowane s3 przez stowarzyszenia operatoréw, a regulator unika
narzucania szczegétowych rozwigzan technicznych. Zakres specyfikacji obejmuje z reguty
bazowe ustugi telefoniczne. Czes¢ proponowanych rozwigzan jest opcjonalna, cze$¢ pozostawia
sie do uzgodnien miedzyoperatorskich. Tre$é tych porozumien jest przekazywana regulatorom.
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Poszczegdlne kraje podchodzg bardzo réznie do harmonogramoéw wycofywania sie z TDM:

- Wiochy — operatorzy w ciggu roku od wydania regulacji (3.11.2011) mieli przekazac
szczegotowe ustalenia odnosnie migracji z TDM do IP, dominujgcy operator Telecom
Italia miat obowigzek zaproponowania operatorom sieci stacjonarnych iruchomych
styku IPvIC (IP voice InterConnection) od stycznia 2013 r.

- Niemcy — dominujacy operator DTAG miat obowigzek zaproponowania operatorom sieci
stacjonarnych i ruchomych styku IPvIC (IP voice InterConnection) od sierpnia 2013 r.
Date rezygnacji z TDMvIC okreslono na 31.12.2016r. (Koncepcja przejscia pojawita sie
w 2009 r.).

- Francja — Dominujacy operator Orange miat obowigzek zaproponowania operatorom
sieci stacjonarnych i ruchomych styku IPvIC (IP voice InterConnection) od stycznia 2013r.
w kierunku abonentéw IP oraz od lipca 2016 w kierunku abonentéw PSTN. (Architektura
styku zostata podana w 2009).

- Finlandia — brak zobowigzan czasowych.

- Bufgaria - Operator dominujgcy EAD miat dostarczy¢ narodowemu regulatorowi ramowa
oferte na styk IP do 01.01.2016r., a operatorzy s3 zobowigzani dostarcza¢ styki IP od
01.01.2017r.

Dokumenty zrédtowe

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(7]
(8]
(9]

AGCOM: DELIBERA N. 128/11/CIR ,Disposizioni regolamentari in merito alla interconnessione ip e
interoperabilita’ per la fornitura di servizi VolP” 3.11.2011r.

AKKN: Konzept fiir die Zusammenschaltung von Next Generation Networks 31.03.2009r.
CRC: IP_interconnect-prilojeni, 2015

Federation Francaise des Telecoms Standards Committee IP Interconnection Working Group
Architecture Sub-Group: Architecture Principles & Recommendations lipiec 2009

Federation Francaise des Telecoms Standards Committee IP Interconnection Working Group
Architecture Sub-Group: IP interconnection interface specification based on SIP/SDP czerwiec 2010

Federation Francaise des Telecoms Standards Committee IP Interconnection Working Group
Architecture Sub-Group: Interface specification based on SIP-I maj 2014

FICORA: Finnish profile for SIP-I interworking 31.03.2014
FICORA: Finnish profile for SIP interworking 31.03.2014

FICORA: Finnish profile for SIP tariff interworking Annex 1 — applying the SIP tariff — projekt,
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4 Analiza przyktadowych ofert ramowych operatorow zagranicznych na
realizacje punktu styku w protokole SIP

4.1 Wstep

Niniejszy dokument obejmuje analize ofert na realizacje punktéw styku miedzyoperatorskiego
dwdch wybranych operatoréw/dostawcow ustugi VolP — Swisscom oraz TeliaSonera. Analiza
opracowana zostafa na podstawie zbioru dokumentéw zrédtowych publicznie udostepnionych
przez operatoréw. Dokument zawiera ogdlny opis procedur niezbednych do uruchomienia
punktéw styku, architekture punktu styku proponowang przez danego operatora oraz szereg
aspektow technicznych zwigzanych z realizacjg ustugi VolP tj. protokotow, metod kodowania,
zasad bezpieczenstwa, zapewnienia jakosci itd. W dokumencie przedstawiono jedynie gtéwne
aspekty analizowanych zagadnien. Szczegdtowe informacje znajdujg sie we wskazanych
dokumentach zrédtowych.

4.2 Specyfikacja punktu wymiany ruchu VolP firmy Swisscom

4.2.1 Zakres wymagan i opis dokumentacji
W przypadku Swisscom dokumenty dotyczgce interkonektu dostepne sg na stronie:

https://www.swisscom.ch/en/business/wholesale/angebot/inter.html

Zbiér dokumentéw dotyczacych oferty Swisscom na potaczenie sieci obejmuje dokumenty
niezalezne od technologii oraz specyficzne dla danej technologii. Pierwsza grupa, to:

- dokumenty stanowigce wytyczne do zawierania umodw interkonektowych i opisujgce
warunki dostepu do sieci Swisscom, zasady rozliczen miedzyoperatorskich, definicje
stosowane w umowach miedzyoperatorskich,

- dokumenty zawierajgce opisy ustug dostepnych w sieci Swisscom na podstawie umow
o potaczeniu sieci,

- obowigzujgce cenniki ustug sSwiadczonych przez Swisscom na rzecz operatorow
dofaczajacych sie do sieci tego operatora.

Druga grupa dokumentdw obejmuje specyfikacje techniczne dla ustug $wiadczonych na styku
miedzyoperatorskim z uwzglednieniem réznych technologii. Z punktu widzenia niniejszego
rozdziatu, analizie poddane byty jedynie dokumenty dotyczace technicznych oraz
organizacyjnych aspektow interkonektu VolP.

1) ,Handbuch Betrieb. VolP Interkonnektion” z 30 czerwca 2016 r. (w jezyku niemieckim,
opisujacy procedury zwigzane z uruchomieniem punktu styku).

W dokumencie tym, przedstawiono opis dziatan podejmowanych przez Swisscom oraz
drugiego operatora, zmierzajgcych do uruchomienia punktu styku VolP, w tym budowy oraz
Swiadczenia za jego posSrednictwem ustug. Wiele miejsca poswiecono procedurom
i zakresom obowigzkdw obu stron.

2) ,Handbuch Technik. VoIP Interkonnektion” z 30 czerwca 2016 r. (specyfikacja techniczna,
w jezyku niemieckim).

W dokumencie tym przedstawiono techniczne wymagania, ktérym podlegaé powinna
infrastruktura punktu styku pomiedzy Swisscom oraz siecig dotgczajgcego sie operatora,
w tym: wymagania na interfejsy fizyczne, metody synchronizacji, metody oznaczania pakietow
dla potrzeb zapewniania jakosci, stosowane protokoty, sposoby kierowania ruchu, itp.
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Dokument odwotuje sie do nastepujgcych dokumentdéw zrédtowych:

(@]

(@]

Rekomendacje ITU-T: G.107, G.131, G.711, T.38

Standardy ETSI: ETSI ETS 300 019 1-3 Part 1-3, ETSI ETS 300 119 -2 Part 2, ETSI ETS
300 132-1 Part 1, ETSI ETS 300 132-2 Part 2, ETSI EN 300 386 V1.2.1

Prawodawstwo krajowe: SR 784.101.112/1 Anhang 1 zur Verordnung der ComCom —
Technische und administrative Vorschriften fir Nummernportabilitat zwischen
Fernmeldedienstanbieterinnen, SR 784.101.113/1.3 Technische und administrative
Vorschriften betreffend die Leitweglenkung und Standortidentifikation der Notrufe,
SR 784.101.113/2.10 Technische und administrative Vorschriften betreffend die
Einzelnummerzuteilung, SR 784.101.113/2.15 Technische und administrative
Vorschriften betreffend die Verwendung von Adressierungselementen ohne formelle
Zuteilung

Standardy IEEE: 802.1Q, 802.3

Dokumenty IETF: RFC 768, RFC 791, RFC 2597, RFC 3246, RFC 3261, RFC 3550
RFC 4271, RFC 4733

Zatgczniki do specyfikacji technicznej (Handbuch Technik. VolP Interkonnektion):

“Anhang 1 zum Handbuch Technik. VolP Interkonnektion — Public Network-to-
Network Interface” (w jezyku angielskim) z 30 czerwca 2016 r.,

Pierwsza cze$¢ dokumentu specyfikuje szczegétowo architekture zastosowang w celu
realizacji miedzyoperatorskiej wymiany ruchu VolP. Zawarto w niej wymagania na
logiczne oraz fizyczne punkty styku miedzyoperatorskiego. Ponadto przedstawione
zostaty zasady wymiany ruchu VolP na styku miedzyoperatorskim za posrednictwem
kontroleréw SBC (Session Border Controller) Swisscom z uwzglednieniem
przypadkéw wystgpienia awarii w sieci. W drugiej czesci opisano aspekty techniczne
zwigzane 1z zestawianiem pofaczen VoiP na styku miedzyoperatorskim,
a w szczegolnosci:

SIP signalling — opcje protokotu sygnalizacyjne,
Media and Other Payload — metody kodowania sygnatu uzytkowego,
Number Format / URI Structure — schemat adresacji,
Synchronisation and Clocking — metody zapewniania synchronizacji
urzadzen w punkcie styku,
o Services — wymagania na ustugi VolP oferowane za posrednictwem faczy
miedzyoperatorskich,
o Quality of Service — wymagania na metody zapewniania jakosci
Swiadczonych ustug VolP,
o Billing —wymagania w zakresie rozliczen miedzyoperatorskich

o O O O

Dla ww. wymagan dokument przywotuje nastepujgce dokumenty zrodtowe:

o ITU-T: E.164, E.411 , E.425, E.A37, G.114, Q.118, Q.1912.5, Q.3401, T.38,
V.34,V.150.1,

o IETF: RFC 1889, RFC 2119, RFC 2279, RFC 2396, RFC 2508, RFC 2543, RFC
2833, RFC 2976, RFC 3095, RFC 3261, RFC 3262, RFC 3264, RFC 3265, RFC
3313, RFC 3323, RFC 3325, RFC 3326, RFC 3327, RFC 3329, RFC 3455, RFC
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3515, RFC 3550, RFC 3551, RFC 3608, RFC 3841, RFC 3891, RFC 3892, RFC
3903, RFC 3911, RFC 3960, RFC 3966, RFC 4028, RFC 4244, RFC 4317, RFC
4457, RFC 4488, RFC 4566, RFC 4733, RFC 4964, RFC 5002, RFC 5009, RFC
5360, RFC 5373, RFC 5502, RFC 5626, RFC 5806, RFC 6044, RFC 6050, RFC
6442, “draft-hancock-sip-interconnect-guidelines-03”,

o GSMA: PRD IR.34,

o prawodawstwo krajowe: SR 784.101.112/1 Anhang 1 zur Verordnung der
ComCom — Technische und administrative Vorschriften fir
Nummernportabilitdt zwischen Fernmeldedienstanbieterinnen,

o i3 Forum: “Technical Interconnection Model for International Voice
Services”;

- ,Anhang 2 zum Handbuch Technik. VolP Interkonnektion — Test Specification”
(w jezyku niemieckim) z dnia 30.06.2016.

Ten dokument zawiera specyfikacje testéw, niezbednych do przeprowadzenia
w trakcie uruchamiania punktu styku. Poza scenariuszami testowymi, opisano w nim
rowniez sposoéb realizacji testéw oraz kryteria oceny wynikow. Dokumenty
referencyjne obejmuja dokumenty opracowane przez ETSI (ETSI EG 202 057-2) oraz
i3Forum (i3 forum Interoperability Test Plan).

4.2.2 Procedury niezbedne do uruchomienia punktu styku

W tym punkcie przedstawiono ogdlny opis procedur niezbednych do uruchomienia punktu styku
miedzyoperatorskiego, ktdre sg okreslone przez Swisscom.

Zgodnie z dokumentem pt. ,Handbuch Betrieb. VolP Interkonnektion”, procesy zwigzane
z obstugg punktu styku obejmujg: zamowienie tacza miedzysieciowego, realizacje zamdwienia
na tacze oraz zakonczenie swiadczenia ustugi na faczu miedzysieciowym.

Na etapie zamoéwienia obie strony precyzujg wspdlnie szczegdéty realizowanej ustugi. Ustalone
zostajg m.in. poczatkowa liczba i konfiguracja potgczen sieciowych oraz liczba potgczen
sieciowych dla poszczegdlnych punktédw styku. Obie strony ustalajg réwniez ramy czasowe dla
zestawienia potgczen sieciowych, realizacji testdw i oddania tgcza do eksploatacji. W podobnym
trybie odbywa sie réwniez rozbudowa punktéw styku o kolejne potaczenia miedzysieciowe.
Ostateczne zawarcie umowy pomiedzy stronami mozliwe jest po zrealizowaniu potaczen
sieciowych w okreslonych punktach styku przez Swisscom i akceptacji przez drugiego operatora.

Realizacja zamoéwienia jest zwigzana z docelowg implementacjg ustugi zgodnie z uzgodnieniami
dokonanymi w zamdwieniu —zostaje uruchomione tgcze miedzysieciowe oraz przeprowadzone
zostajg testy tgcza. W przypadku, gdy wynik danej procedury testowej jest negatywny konieczne
jest wprowadzenie okresSlonych modyfikacji konfiguracji sieciowej i powtarzanie danej
procedury do momentu osiggniecia oczekiwanych rezultatéw (zgodnie z zatgcznikiem 2). Po
zakonczeniu testéw i akceptacji wynikow przez obie strony, nastepuje formalny odbior tacza,
ktdry konczy realizacje zamdwienia i uprawnia Swisscom do fakturowania swiadczonych ustug.

Zakonczenie Swiadczenia ustug na okreslonym taczu miedzysieciowym nastepuje na podstawie
zgtoszenia od operatora.

Rozpoczecie swiadczenia ustug na danym tgczu miedzysieciowym jest poprzedzone fazg testow
ustug. Pozytywne zakonczenie testéw oraz wzajemna akceptacja wynikow jest warunkiem
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niezbednym do komercyjnego wykorzystania tgcza miedzysieciowego. Zakres ustug oferowanych
przez Swisscom w ramach pofgczenia sieci realizowanego w technologii VolP obejmuje:

- zakanczanie potgczen w sieci Swisscom,

- zakanczanie pofaczen dla wywofan alarmowych oraz wywotan kierowanych do
numerdéw specjalnych,

- dostep do sieci innych operatoréw (Carrier Selection),

- dostep do ustug gtosowych o podwyzszonej optacie réwniez w sieciach innych
operatoréw.

W tym kontekscie dokument pt. ,Handbuch Betrieb. VolP Interkonnektion” zawiera opis
procedur zwigzanych z zamawianiem ustug, jak rowniez:

- procedury obejmujgce wymiane informacji o zmianach w zakresach numeracyjnych,
obstugiwanych przez obu operatoréw,
- opis zasad wspotpracy operatoréw przy obstudze numerdéw przeniesionych.

W dokumencie opisano réwniez kwestie zwigzane z zapewnieniem odpowiedniej jakosci ustugi.
Okreslone zostaty zasady zwigzane monitoringiem urzgdzen we wtasnej sieci przez obu
operatoréw oraz sposoby dziatania i wspétpracy w przypadku wystgpienia awarii. Zdefiniowane
zostaty réwniez granice odpowiedzialnosci poszczegélnych operatordw za usuniecie awarii
w punkcie styku.

4.2.3 Architektura punktu wymiany ruchu

Wymagania techniczne dotyczace realizacji punktu styku sieci dla potrzeby wymiany ruchu VolP
zostaty opisane w dokumencie pt. ,,Handbuch Technik. VolP Interkonnektion”. W szczegdlnosci
architektura tego punktu zostata okreslona w zatgczniku 1. Zgodnie z nim, architektura punktu
styku jest oparta na wytycznych opisanych w zaleceniu ITU-T Q.3401, IETF RFC6406, jak rowniez
wytycznych opracowanych przez International IP Interconnection Forum (i3 Forum)z.
Dokumenty odniesienia okres$lajg sposdb potgczenia sieci operatorow VolP. W szczegdlnosci
specyfikujg funkcjonalno$¢ zastosowanych urzadzen, wymagania w zakresie niezawodnosci,
postepowanie w przypadku wystgpienia awarii (failover).

Z analizy dokumentéw Swisscom wynika, ze architektura punktu styku dla wymiany ruchu VolP
jest ztozona z 4 fizycznych punktéw styku sieci IP oraz dwéch logicznych punktéw styku
z obstugg protokotu SIP. Przy czym, Swisscom dopuszcza, aby dotgczajgcy sie operator wybrat
2 punkty styku, na ktérych bedzie obstugiwana wymiana ruchu VolP. Wykorzystanie wiekszej
liczby punktéw styku sieci IP zalezy od obustronnych ustalen pomiedzy Swisscom
a dotgczajgcym sie operatorem. Niezaleznie od liczby wykorzystywanych punktéw styku sieci IP,
podstawowym wymaganiem stawianym przez Swisscom jest obowigzek wymiany ruchu za
posrednictwem dwodch kontroleréw SBC (Session Border Controller)® w kazdej z potgczonych
sieci. Podobnie, Swisscom bedzie kierowac ruch VolP ze swojej sieci do dwdch kontroleréw
operatora. Ponadto, Swisscom wymaga, aby logiczne parowanie SBC po obu stronach punktu
styku byto state. Oznacza to, ze w przypadku wystgpienia awarii jednego z tgczy logicznych
pomiedzy sparowanymi SBC, ruch nie jest automatycznie kierowany do drugiego kontrolera.

? http://i3forum.org/
* SBC jest weztem sterujgcym sesjami protokotu SIP (potgczeniami VolP), stanowi punkt demarkacyjny pomiedzy
sieciami operatoréw. Wytyczne dla funkcjonalnosci SBC zostaty okreslone w dokumencie RFC5853.
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Ponadto, oba sparowane ze soba kontrolery SBC powinny by¢ skonfigurowane jako B2BUA*

(Back-to-Back User Agent) dla zastosowanych protokotéw sygnalizacyjnych jak tez transmisji
strumieni VolP. Rysunek 4.1 przedstawia ogolng architekture punktu styku zgodna z tymi
zasadami.

sip
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- ____(;3_: . o D
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SBC SBC
swisscom Swisscom -

IP-Backbone IP- Backhona
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Rysunek 4.1 Architektura punktu styku sieci Swisscom z operatorem VolP

Zrédto: ,Anhang 1 zum Handbuch Technik. VolIP Interkonnektion — Public Network-to-Network Interface”

Swisscom wymaga, aby operator kierujgcy ruch VolP do punktu styku sieci obcigzat nim
rownomiernie oba kontrolery. Jednoczesnie, oba tgcza SIP realizujgce punkt styku powinny
obstugiwaé petne uzgodnione zakresy numeracyjne. Ponadto, kazde z tgczy powinno by¢
w stanie obstuzy¢é 100% uzgodnionego wolumenu ruchu w przypadku niedostepnosci jednego
ztgczy. Oznacza to, ze kazde z tgczy w normalnych warunkach nie powinno by¢ obcigzone
ruchem na wiecej niz 50%.

W omawianym/analizowanym dokumencie Swisscom przedstawia réwniez techniczng realizacje
procedury awaryjnej zwigzanej z niedostepnoscia tgcza pomiedzy jedng parg kontroleréw SBC.
W tym przypadku, ruch VolP kierowany do tego SBC powinien byé ,zawracany” do sieci
operatora, a nastepnie z poziomu jego sieci kierowany do kolejnego kontrolera SBC,
zlokalizowanego na styku z siecig Swisscom. Rysunek 4.2 przedstawia schemat postepowania.
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Rysunek 4.2. Kierowanie ruchu VolP w przypadku wystgpienia awarii jednego z taczy

Zrédto: ,Anhang 1 zum Handbuch Technik. VolIP Interkonnektion — Public Network-to-Network Interface”

* B2BUA oznacza tryb pracy serwera obstugujgcego sesje SIP, ktory zapewnia separacje zawartosci informacyjnej
nagtéwkoéw protokotu SIP dla dwdch stron potaczenia (OP1-SBC-OP2).
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Zgodnie z zaprezentowanymi wymaganiami dotyczacymi architektury wymiany ruchu VolP,
w kazdym z kontroleréw SBC ruch wychodzacy oraz przechodzacy powinien by¢ obstugiwany
przez odrebne interfejsy logiczne SIP. Ponadto, dane uzytkowe oraz sygnalizacyjne powinny
wykorzystywaé rézne adresy IP. Wszystkie adresy IP wystawiane przez pojedynczy kontroler
powinny pochodzi¢ z jednej podsieci. Oznacza to, ze kazdy kontroler SBC bioragcy udziat
w wymianie ruchu VolP powinien by¢ wyposazony w co najmniej 4 publiczne adresy IP z jednej
podsieci. Ze wzgleddéw bezpieczeristwa, Swisscom zapewnia zestawienie logicznie wydzielonej
sieci (VPN) pomiedzy kontrolerami SBC obu operatoréw na potrzeby wymiany ruchu VolP.

4.2.4 Testy akceptacyjne

Jak wspomniano wczesniej, jednym z etapdw realizacji zamdwienia na uruchomienie punktu
styku sieci jest przeprowadzenie testdw majgcych na celu wykazanie: interoperacyjnosci ustug,
kompatybilno$ci stosowanych protokotow, akceptowalnych przez obie strony poziomow jakosci
i wydajnosci ustug. Zaproponowana w ofercie Swisscom metodyka testowa zakfada, ze obie
strony:

- przekazg sobie liste ustawie konfiguracyjnych w zakresie omawianym w dokumencie
pt. ,Handbuch Technik. VolP Interkonnektion”;

- obie strony przeprowadzg i wymienig miedzy sobg wyniki testéw, a w razie koniecznosci
usung btedy i wykonajg powtdrne testy w uzgodnionym zakresie;

- dla potrzeb testéw udostepnia numery abonenckie oraz odpowiednie wyposazenia
testowe (zaréwno w sieci VolP, jak i TDM);

- przekazg sobie zakumulowane wartosci danych rozliczeniowych w celu oceny
poprawnosci systemoéw billingowych.

Zgodnie z wytycznymi Swisscom, realizacja testow bedzie przebiega¢ w nastepujacych fazach:

- przygotowanie testu — faza obejmujaca wymiane informacji technicznych dotyczacych
planowanych testéw, uzgodnienie kolejnych krokéw i czasu ich realizacji;

- wykonanie testu — faza obejmujaca realizacje scenariusza(y) testowego: zestawienie
potaczenia, roztgczenie, sprawdzenie jakosSci przekazywanego sygnatu, itp.;

- zakonczenie testu — faza obejmujgca wymiane wynikdéw, potwierdzenie wyniku oraz jego
dokumentacje.

Wyspecyfikowany zbiér obejmuje testy:

warstwy sieciowej (protokotu IP),

testy funkcjonalne VolP, w tym:

o poprawnego zestawiania/roztgczania potaczenia oraz realizacji ustug dodatkowych
VolP,

O niepoprawnego zestawiania potgczenia oraz realizacji ustug dodatkowych VolP (np.
wywotania do numerdéw nieobsadzonych),

o obstuga Early Media Handling,

o poprawnosci kodowania sygnalizacji DTMF oraz dzwieku;

- testy protokotu SIP, oparte na ocenie zgodnosci zaimplementowanej wersji
z wymaganiami zawartymi w dokumencie ,Anhang 1 zum Handbuch Technik VolP
Interkonnektion — Public Network-to-Network Interface”;

- billingu, ktére polegajg na sprawdzeniu poprawnosci taryfikacji réznego typu potaczen
i ustug VolP.
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4.2.5 Aspekty techniczne realizacji punktu wymiany ruchu VolP

W tabeli ponizej zestawiano kluczowe wymagania techniczne zwigzane z wymiang ruchu VolP
z siecig Swisscom. To zestawienie wskazuje na gtéwne obszary, ktére objete s3 wymaganiami
oraz przyjete rozwigzania charakterystyczne dla Swisscom. Nalezy zaznaczy¢, ze ponizsza lista
nie zawiera petnego katalogu wymagan, ktére zawarte sg w przywotywanych dokumentach
zrédtowych.

Tabela 7-4-1 Wybrane wymagania dot. interkonektu VolP z siecig Swisscom

Obszar wymagan

Funkcjonalno$é/cecha

Status

Interfejsy fizyczne

Rodzaj interfejsu

interfejsy optyczne 1 Gbit/s (1000BASE-LX )

Bezposrednie pofaczenie kablowe
pomiedzy routerami PE operatorow

nie okreslono

Georedundancja pofaczen

niewymagana

Warstwa Ethernet

Obstuga VLAN Tagging

opcjonalna

Obstuga protokotu IPv4

wymagane

Stosowanie protokotu IPv6

niestosowane

Rodzaj adresacji IP

wymagana adresacja z puli adreséw
publicznych

Warstwa IP (min. 4 adresy z jednej podsieci)
Protokét routingu na styku sieci E-BGP zgodny z RFC 4271 + rozszerzenia
Znakowanie pakietdw na potrzeby QoS , wyk:rz(;/];czzlizs; DSCP
Stosowanie list ACL zalecane
IPLR (IP packet drop rate) nie okreslono

Wymagania IPTD (IP Transfer delay) < 75ms (one-way delay).

jakosciowe IPDV (IP Delay Variation) nie okreslono

R-Faktor dla potgczen gtosowych

>80

Wersja protokotu SIP

Zgodnie z RFC 3261

Wersja protokotu SIP-|

zgodnie z ITU-T Q.1912.5 Profile C

Protokdt transportowy

UDP zgodnie z RFC 768

Numer portu dla sygnalizacji SIP

nie okreslono

. s N opcjonalne,
Znakowanie pakietéw sygnalizacji SIP
DSCP =34,IPP=4

Sygnalizacja SIP Obstuga SIP Metod: INVITE tak

Obstuga SIP Metod: ACK tak

Obstuga SIP Metod: OPTIONS tak

Obstuga SIP Metod: CANCEL tak

Obstuga SIP Metod: BYE tak

Obstuga SIP Metod: PRACK tak

Obstuga SIP Metod: UPDATE tak

, UDP zgodnie z RFC 768 oraz
Protokét transportowy
RTP 3550

Wymagania dot.
medidow

Protokot RTCP

rekomendowany do stosowania

Stosowane kodeki

ITU-T G.711 A-law,
pozostate kodeki opcjonalnie

Rozmiar pola danych pakietow RTP

ptime = 20ms
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Zakres portow UDP nie okreslono
rekomendowany sposdb: zgodnie z
przesytanie kodéw DTMF RFC2833/RFC 4733, alternatywnie w
pasmie akustycznym (G.711)
T.381
przesytanie faksow G3 w pasmie akuifycuz:ym (G.711)
przesyfanie fakséw G4 i danych nie okreslono
Znakowanie pakietéw RTP DSZIgCiT;“IquF;:S
Protokot SRTP niestosowany
Calling Line Identity Presentation (CLIP) tak
Calling Line Identity Restriction (CLIR) tak
COLP (Connected Line Identification .
Presentation) ne
COLR (Connected Line Identification .
Restriction) ne
DDI (Direct Dialling In) nie
MCID (Malicious Call Identification) nie
SUB (Sub-addressing) nie
Call Hold (HOLD) tak
Call Forwarding (CFNR, CFB, CFU) tak
Ustugi dodatkowe CD (Call Deflection) tak
CW (Call Waiting) tak
Explicit Call Transfer (ECT) nie
CCBS (Call Completion on Busy Subscriber) nie
CCNR (Call Completion on No Reply) nie
CONF (Conference Calling) nie
3PTY (Three-Party call) tak
CUG (Closed User Group) nie
UUS (User-to-User Signalling) nie
MW!I (Message Waiting Indication) nie
64kbps Unrestricted Service nie

4.3 Specyfikacja punktu wymiany ruchu VolP firmy TeliaSonera

4.3.1 Zakres wymagan i opis dokumentacji
W przypadku TeliaSonera dokumenty dotyczgce interkonektu dostepne sg na stronie:

https://www.teliaoperator.se/ProdukterTjanster/Regleradeprodukter/Samtrafik/Dokument.ht
ml

Co do zasady odnoszg sie one do réznych aspektéw wspdtpracy operatorskiej. Dokumenty te
podzielone sg na 3 zasadnicze grupy: szablony umdéw miedzyoperatorskich (w jezyku
szwedzkim), cenniki (w jezyku szwedzkim) oraz specyfikacje techniczne (w jezyku angielskim).
W tym rozdziale przedstawiono analize pieciu dokumentéw dotyczgcych technicznych aspektow
interkonektu VolP, w ktérych zostaty okreslone wymagania w odniesieniu do poszczegdlnych
obszaréw/protokotéw wykorzystywanych na potrzeby potgczenia sieci. Sg to:
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1) 8211-A353 SIP-I signalling interface for Sweden,

2) 8211-A354 Media interconnect interface for SIP/SIP-I,

3) 8211-A355 IP interconnect interface for SIP/SIP-I,

4) 8211-A356 Address formats for Swedish national SIP/SIP-I interconnection,
5) 8211-A 357 SIP signalling interface for Sweden.

Dokument “8211-A353 SIP-I signalling interface for Sweden” (wersja 5 z 05.2016 r.) okresla
zasady wymiany ruchu VolP z siecig PSTN TeliaSonera z wykorzystaniem protokofu SIP-I.
Znajduja sie w nim odwotania do pozostatych w/w dokumentéw, a takze wymagan w zakresie
sygnalizacji SS7 (ISUP) oraz zasad adresowania obowigzujagcych w Szwecji. Ponadto
zamieszczono odwotania do nastepujgcych dokumentéw RFC: RFC 2474, RFC 2475, RFC 2597,
RFC 2976, RFC 3204, RFC 3261, RFC 3262, RFC 3264, RFC 3311, RFC 3323, RFC 3325, RFC 3326,
RFC 3398, RFC 4028, RFC 4566. Specyfikacja protokotu SIP-1 oparta jest o ITU-T Q.1912.5 Profile
C. W dokumencie znalazty sie wymagania w odniesieniu do:

- stosowanych podstawowych procedur sygnalizacyjnych,
- ustug dodatkowych,
- stosowanych parametréw i formatéw wiadomosci, w tym:
o SIP URI scheme,
o SIP methods,
o SIP response codes,
o SIP Options,
- czasow kontrolnych,
- warstwy transportowej IP,
- bezpieczenstwa.

W dokumencie “8211-A354 Media interconnect interface for SIP/SIP-I” (wersja 3 z 03.2015 r.)
okres$lono zasady wymiany ruchu VolP z siecig TeliaSonera w odniesieniu do stosowanych
protokotow transportowych. W dokumencie znajdujg sie odwotania do pozostatych ww.
dokumentéw, a takze ITU-T Q.1912.5 oraz RFC 2474, RFC 2475, RFC 2598, RFC 3550, RFC 3551,
RFC 4566. W dokumencie znalazty sie wymagania w odniesieniu do:

- protokotéw transportowych RTP/UDP/IP,
- stosowanych kodekdw,

- przesytania DTMF i fakséw,

- wykorzystywanych zakreséw portéw UDP,
- stosowania transkodowania,

- stosowania RTCP,

- wsparcia dla QoS,

- usuwania echa.

Dokument “8211-A355 IP interconnect interface for SIP/SIP-1” (wersja 3 z 06.2014) zawiera
zasady wymiany ruchu VolP z siecig TeliaSonera w odniesieniu do metod potgczenia sieci
w warstwie [P i stosowanych interfejsdw. Te wymagania dotyczg zaréwno punktéw styku
wykorzystujgcych protokdt SIP-1, jak i SIP. W dokumencie znajdujg sie odwotania do pozostatych
4 w/w dokumentdw, a takze RFC 768, RFC 791, RFC 792, RFC 793, RFC 826, RFC 894, RFC 1042,
RFC 2474, RFC 2475, RFC 2597, RFC 3140, RFC 5080, RFC 5081, RFC 4271, RFC 4277 oraz
802.3ae, 802.3z, 802.2, 802.1g. W dokumencie poza konfiguracja dla realizacji
miedzyoperatorskich punktéw styku znalazty sie wymagania w odniesieniu do:

- potaczenia fizycznego,
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- specyfikacji interfejsu IP,

- specyfikacji dla warstwy Ethernet,
- stosowanych protokotéw routingu,
- klasyfikowania dla QoS,

- parametréw SLA,

- bezpieczenstwa w warstwie IP.

W dokumencie “8211-A356 Address formats for Swedish national SIP/SIP-I interconnection”
(wersja 3 z 05.2016) przedstawiono zasady adresowania potgczen VolP w punktach styku z siecig
TeliaSonera. W dokumencie wymagania na adresacje dla SIP i SIP-I s3 wyspecyfikowane
odrebnie. W ramach wymagan szczegdétowo zdefiniowano sposdb mapowania informacji
adresowych z ISUP do SIP oraz formaty parametréw (sposéb zapisu w parametrach SIP).
Okreslone zostaty réwniez zasady adresowania potgczen do numeréw AUS.

Dokument “8211—A 357 SIP signalling interface for Sweden” (wersja 4 z 05.2016) zawiera zasady
wymiany ruchu VolP z siecig TeliaSonera z wykorzystaniem protokotu SIP. W dokumencie
znajdujg sie odwotania do pozostatych dokumentédw standaryzacyjnych TeliaSonera, a takze
wymagan w zakresie przenos$nosci numeru, RIN (Route Identity information) oraz RFC 2474, RFC
2475, RFC 2597, RFC 3261, RFC 3262, RFC 3264, RFC 3311, RFC 3323, RFC 3325, RFC 3326, RFC
4028, RFC 4566, RFC 5806. W dokumencie znalazty sie wymagania w odniesieniu do:

- stosowanych podstawowych procedur sygnalizacyjnych,
- ustug dodatkowych,
- stosowanych parametrow i formatéw wiadomosci, w tym:

SIP URI scheme,
SIP methods,

SIP response codes,
SIP Options,

O O O O

- czasow kontrolnych,
- warstwy transportowej IP,

- bezpieczenstwa.

4.3.2 Procedury niezbedne do uruchomienia punktu styku

W odréznieniu od Swisscom, na stronach WWW operatora TeliaSonera nie odnaleziono opisu
wymagan formalnych i proceduralnych zwigzanych z uruchomieniem punktu wymiany ruchu dla
VolP. Nie zostaty rowniez okre$lone procedury testowe.

4.3.3 Architektura punktu wymiany ruchu

Architektura punktu styku dla wymiany ruchu VolP z siecig TeliaSonera zostata przedstawiona na
rysunku ponizej.
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Rysunek 4.3. Architektura punktu styku dla wymiany ruchu VolIP z siecig TeliaSonera

Zrédto: 8211-A355 IP interconnect interface for SIP/SIP-1)

Specyfikacja architektury punktu styku dla wymiany ruchu VolP, znajduje sie w dokumencie
“8211-A355 IP interconnect interface for SIP/SIP-1”. Zgodnie z tym dokumentem punkt styku
(POI) realizowany jest z wykorzystaniem kabli Swiattowodowych tgczacych bezposrednio routery
PE (Provider Edge) obu stron. W celu zapewnienia wysokiej dostepnosci ustugi, preferowane jest
rozwigzanie, w ktérym wykorzystywanych jest kilka tgczy fizycznych z zapewnieniem
georedundancji. Dla realizacji potaczenia fizycznego TeliaSonera dopuszcza mozliwosé
zastosowania tgczy $wiattowodowych o przeptywnosciach:1GBs Ilub 10GBs, gdzie typ
Swiattowodu jest uzalezniony od odlegtosci pomiedzy ruterami PE operatoréw.

Najistotniejsze wymagania odnoszgce sie do warstwy IP to: *

- stosowanie protokotu IPv4 zgodnego ze standardem RFC 791,

- rekomendowanym jest stosowanie publicznych adreséw IP, stosowanie adreséw
prywatnych mozliwe jest po akceptacji TeliaSonera,

- kazdy operator zapewnia wtasng pule adreséw IP,

- zalecane jest stosowanie maski /31,

- przeptywnos¢ taczy powinna odpowiada¢ wolumenowi ruch telefonicznego,
jednoczesnie przekroczenie ustalonej wartosci powinno skutkowa¢ odrzuceniem
pakietow wykraczajgcych poza kontrakt,

- wymaga sie odpowiedniego znakowania pakietdw na potrzeby zapewnienia QoS.
Znakowanie to realizowane jest z wykorzystaniem pola DSCP,

- routing pomiedzy sieciami realizowany bedzie w oparciu o protokdt E-BGP, ktéry
bazuje na BGPv4 zgodnym z RFC 4271, jednak wymaga rozszerzen.

Zdefiniowane zostaty réwniez wymagania w zakresie SLA, ktére okreslone zostaty poprzez
ponizsze parametry:

- IPLR (/P packet drop rate) < 0.02%,
- IPTD (/P Transfer delay) < 50ms (one-way delay),
- IPDV (IP Delay Variation) < 4ms.

W obszarze bezpieczeristwa wymaga sie rowniez, by wewnatrz sieci obu operatorow, ruch
pomiedzy routerem brzegowym a SBC przesytany byt w sieci wydzielonej (najczesciej L3 VPN).
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Operatorzy zobowigzani sg rowniez do nie ujawniania w publicznej sieci Internet adreséw IP
urzagdzen koncowych. Ponadto TeliaSonera deklaruje, ze na potrzeby wymiany ruchu dla
kazdego operatora wspodtpracujgcego bedzie wykorzystywa¢ dedykowang instancje routera

wirtualnego (VRF).

4.3.4 Aspekty techniczne realizacji punktu wymiany ruchu

W tabeli ponizej zestawiano kluczowe wymagania techniczne zwigzane z wymiang ruchu VolP
z siecig TeliaSonera. Podobnie jak w przypadku Swisscom, to zestawienie wskazuje na gtéwne
obszary, ktore objete sg wymaganiami oraz przyjete rozwigzania charakterystyczne dla
TeliaSonera i nie zawiera petnego katalogu wymagan (przywotywanych w dokumentach

Zzrédtowych).

Tabela 7-4-2. Wybrane wymagania dot. interkonektu VolIP z siecig TeliaSonera

Obszar wymagan

Funkcjonalno$é/cecha

Status

Interfejsy fizyczne

rodzaj interfejsu

interfejsy optyczne 1 Gbit/s zgodne z
1000BASE-LX IEEE 802.3z. lub 10 Gbits/s
zgodnie z IEEE 802.3ae.

bezposrednie pofaczenie kablowe
pomiedzy routerami PE operatoréw

tak

Georedundancja potaczen

preferowana

Warstwa Ethernet

Obstuga VLAN Tagging

niewymagana

Warstwa IP

Obstuga protokotu IPv4

wymagana

Stosowanie protokotu IPv6

niestosowany

Rodzaj adresacji IP

Preferowana adresacja z puli adreséw
publicznych, po uzgodnieniach mozliwe
stosowanie adresacji prywatne;j

Protokot routingu na styku sieci

E-BGP zgodny z RFC 4271 + rozszerzenia

Znakowanie pakietow na potrzeby QoS

tak , z wykorzystaniem DSCP

Stosowanie list ACL

opcjonalnie

Wymagania jakoSciowe

IPLR (IP packet drop rate)

<0.02%

IPTD (IP Transfer delay)

< 50ms (one-way delay)

IPDV (IP Delay Variation)

<4ms

R-Faktor dla potgczen gtosowych

niewymagany

Sygnalizacja SIP

Wersja protokotu SIP

Zgodnie z RFC 3261

Wersja protokotu SIP-|

zgodnie z ITU-T Q.1912.5 Profile C

Protokot transportowy

Preferowany TCP zgodny z RFC 793

Numer portu dla sygnalizacji SIP 5060
Znakowanie pakietéw sygnalizacji SIP DSCP =26, IPP=3
Obstuga SIP Metod: INVITE tak
Obstuga SIP Metod: ACK tak
Obstuga SIP Metod: OPTIONS tak
Obstuga SIP Metod: CANCEL tak
Obstuga SIP Metod: BYE tak
Obstuga SIP Metod: PRACK tak
Obstuga SIP Metod: UPDATE tak

Wymagania dot. mediow

Protokét transportowy

UDP zgodnie z RFC 768 oraz RTP 3550
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Protokdt RTCP nieuzywany

. ITU-T G.711 A-law (Payload Type=8,
Stosowane kodeki PCMA)
Rozmiar pola danych pakietéw RTP ptime=10ms

Zakres portéw UDP

10000 - 65534.

przesytanie kodéw DTMF

w pasmie akustycznym
(Payload Type=8, PCMA)

przesytanie fakséw G3

w pasmie akustycznym
(Payload Type=8, PCMA)

przesytanie faksow G4 i danych

64 kbit/s unrestricted service (Payload
Type=97) — tylko dla SIP-|

Znakowanie pakietéw RTP

DSCP =46, IPP =5

Protokot SRTP

niestosowany

Ustugi dodatkowe

Calling Line Identity Presentation (CLIP) tak
Calling Line Identity Restriction (CLIR) tak
COLP (Connected Line Identification

Presentation) tak
COLR (Connected Line Identification

Restriction) tak
DDI (Direct Dialling In) tak
MCID (Malicious Call Identification) tak
SUB (Sub-addressing) tak
Call Hold (HOLD) tak
Call Forwarding (CFNR, CFB, CFU) tak
CD (Call Deflection) tak
CW (Call Waiting) tak
Explicit Call Transfer (ECT) tak
CCBS (Call Completion on Busy

Subscriber) tak
CCNR (Call Completion on No Reply) tak
CONF (Conference Calling) tak
3PTY (Three-Party call) tak
CUG (Closed User Group) tak
UUS (User-to-User Signalling) tak
MWI (Message Waiting Indication) tak
64kbps Unrestricted Service tak
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5 Przenoszenie numerow

5.1 Metody przenoszenia numeréw

Oprocz metod Onward Routing (OR) i All Call Query opisanych w pkt 3.3 czesci gtéwnej opracowania
wyrdznia sie dwie inne metody Query on Release (QoR) i Call Drop Back (CDB).

5.1.1 Metoda Query on Release

W metodzie QoR wysytane jest zapytanie o sie¢ Biorcy po roztgczeniu potgczenia. Procedura
kierowania potaczen do numerdw przeniesionych jest realizowana w pieciu etapach:

- sie¢ inicjujgca potgczenie odbiera wywotanie od abonenta wywotujgcego i kieruje je do
sieci Dawcy (donor network)

- sie¢ Dawcy roztgcza zestawione pofaczenie i przesyta wskazanie, ze wybrany numer
katalogowy zostat przeniesiony poza obszar obstugi tego switch a,

- sie€ inicjujgca wysyta zapytanie do swojej kopii centralnie zarzgdzanej bazy danych
numerow przeniesionych NPDB,

- baza NPDB odsyta zwrotnie numer rutingowy stowarzyszony z wybranym numerem
katalogowym,

- siec inicjujgca wykorzystuje odebrany numer rutingowy do celdw kierowania wywotania
do nowe;j sieci obstugujacej pofaczenie.

Rysunek 5.1 przedstawia schemat dziatania procedury QoR zgodnie z obowigzujgcym
standardem.

+-——— + +-——————— + Humber +--——— +
| Centralized | | Hew Serv. | ported | ©1d Serv. |
| HELDE | | Hetwork |<-—————————-—- | Hetwork |
Fm———————— + Fm——————— + - +
-~ l -~
1 <. |
3. | 5. |
| | +———————————————————— +
I I
|« |
- + 2 f—————— + - +
| Orig. |€———————————— | Donor | | Internal |
| Hetwork |-————————————- >| Hetwork | | HELE |
- + 1 f—————— + - +

Rysunek 5.1 Schemat dziatania procedury QoR (Zrédto RFC 3482)

Rysunek 5.2 przedstawia sposéb wdrozenia metody QoR w sieci krajowe;j.
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Rysunek 5.2 Zestawianie potgczenia z uzyciem metody QoR

Zrédto: https://www.uke.gov.pl

W metodzie QoR potaczenie kierowane jest najpierw do centrali Dawcy. W przypadku, gdy ta
centrala stwierdzi, ze numer zostat przeniesiony wysyta zwrotnie wiadomos¢ rozfaczenia
(Release) z podaniem przyczyny rozfaczenia, ale bez informacji o nowej lokalizacji numeru.
Wodwczas centrala inicjujgca potaczenie (lub tranzytowa) wysyta zapytanie do centralnej bazy
danych i na podstawie otrzymanej odpowiedzi kieruje potgczenie do sieci biorcy.

W procedurze QoR mozna wyrdzni¢ nastepujgce fazy zestawiania potgczenia pomiedzy siecig
inicjujgcg wywotanie i siecig biorcy:

- proba zestawienia potgczenia do sieci Dawcy,
- przestanie wiadomosci roztgczenia potgczenia z podaniem przyczyny bez wskazania
nowe;j lokalizacji,
- wystanie zapytania do centralnej bazy przez sie¢ Dawcy,
- zestawienie potgczenia do sieci Biorcy.
Rysunek 5.2 ilustruje zestawianie pofaczenia, w ktérym centralna baza danych jest
przeszukiwana, gdy sie¢ dawcy nie moze zestawic potgczenia.

Metoda QoR (podobnie jak OR) jest przeznaczona dla sieci o niewielkiej liczbie numeréw
przeniesionych, ale w odrdznieniu od OR jest bardziej skomplikowana technicznie (wymaga
zewnetrznej bazy danych).
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5.1.2 Metoda Call Drop Back

W metodzie CDB roztgczane jest potgczenie do sieci dawcy i przestana jest zwrotnie informacja o
sieci biorcy. Procedura kierowania potgczen do numerdéw przeniesionych jest realizowana w
pieciu etapach:

sie€ inicjujgca potgczenie odbiera wywotanie od abonenta wywotujgcego i kieruje je do
sieci Dawcy,

sie¢ Dawcy wykrywa, ze wybrany numer katalogowy zostat przeniesiony poza obszar
obstugi switch a Dawcy (donor switch) i wykonuje sprawdzenie (dokad zostat
przeniesiony) w swojej wewnetrznej bazie danych NPDB (internal network-specific
NPDB),

wewnetrzna baza NPDB odsyta zwrotnie numer rutingowy stowarzyszony z wybranym
numerem katalogowym,

sie¢ Dawcy roztgcza potgczenie po dostarczeniu tego numeru,

sie€ inicjujgca wykorzystuje odebrany numer rutingowy do celéw kierowania wywotania
do nowe;j sieci obstugujacej potgczenie.

Rysunek 5.3 przedstawia schemat dziatania procedury CDB zgodnie z obowigzujgcym

standardem.
Frmm————————————— Fmm———————— + Number Fm———————————+
| Centralized | | New Serwv. | porting | 01d Serv. |
| NPDB | | Network |K——————————e—- | Network |
Fmm——————————— ——— o ——————————+
/\
I
5. |
. e e . S . o . .
I
|
o ————— % 4, o ————— % 3 o ———— -
| OEig. le==========c===== | Daho? |E========== | Internal |
| Network |----———-———-——-—- >| Network |--—-—-—-————- > NPDB |
Fm————————— : Fm————————— + 2 Fm————————— -

Rysunek 5.3 Schemat dziatania procedury CDB (Zrédto RFC 3482)

Procedura zestawiania pofgczenia przy uzyciu tej metody przypomina procedure dla QoR.
Pierwsza préba wywotfania na numer przeniesiony wykonywana jest tak samo, w kierunku
centrali dawcy. Rdznica polega na tym, ze w metodzie OR, gdy centrala dawcy stwierdzi, ze
numer zostat przeniesiony to dokonuje zapytania bazy danych (centralnej lub wewnetrznej)
i wysyta zwrotng wiadomos¢ roztgczenia (Release), zawierajgcg informacje o nowej lokalizacji
numeru.

Rysunek 5.4 przedstawia sposéb wdrozenia metody CDB w sieci krajowe;.
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Rysunek 5.4 Zestawianie potgczenia z uzyciem metody CDB

Zrédto: https://www.uke.gov.pl

Przypadek 1 ilustruje zwrdcenie potgczenia przez sie¢ Dawcy wraz z informacjg o sieci Biorcy
w sytuacji, gdy istniejg bezposrednie punkty styku pomiedzy sieciami. Przypadek 2 ilustruje
sytuacje, gdy w potgczeniu biorg udziat sieci tranzytowe.

W procedurze CDB mozna wyrdznié nastepujace fazy zestawiania potgczenia pomiedzy siecia
inicjujgcg wywotanie i siecig biorcy w warunkach rzeczywistych:

- przestanie wywotania do centrali dawcy numeru,
- zapytanie o nowa lokalizacje numeru przeniesionego,
- przestanie wiadomosci roztaczenia pofgczenia (Release) z podaniem nowej lokalizacji
numeru,
- zestawienie potaczenia do wiasciwego miejsca przeznaczenia.
Metoda CDB nie wymaga centralnie administrowanej bazy danych i nie angazuje dawcy przez
caty czas trwania potaczenia.

5.2 Mozliwosci zastosowania protokotu SIP do realizacji potaczen na numery przeniesione

5.2.1 Woykorzystanie wskaznika tel URI w przenoszeniu numerow

Do przenoszenia numeru zakonczenia sieciowego w protokole SIP stuzy wskaznik tel URI,
stanowigcy unikalny, globalny identyfikator zasobdw sieciowych reprezentowany za pomoca
numeru telefonicznego. W sieciach publicznych taki numer ma posta¢ zgodng z publicznym
planem numeracji E.164, a w sieciach prywatnych jest tworzony zgodnie z wtasnymi zasadami
przyjetymi w danej sieci.

W zgdaniu przesytanym w protokole SIP wskaznik tel URI stuzy do przekazania numeru, ale nie
okresla rodzaju potgczenia (gtos, fax, dane), ani nie dostarcza parametréow komunikacji,
uzywanych do negocjowania warunkéw potgczenia. Punkt zakonczenia sieci wskazywany
w numerze telefonicznym wskaznika tel URI nie ma ograniczen w tym sensie, ze moze sie
znajdowac zarowno w publicznej jak i w prywatnej sieci telefonicznej oraz w sieci Internet, ktéra
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moze byé zardwno siecig stacjonarng, jak i ruchoma obstugujacg terminale stacjonarne,
ruchome i nomadyczne. Adresowany w ten sposdb terminal moze by¢ wykorzystywany
w realizacji ustugi komunikacji elektronicznej ECS (Electronic Communication Service) stuzacej
do przesytania gtosu, danych i faksu.

Wskaznik tel URI zostat zdefiniowany w standardzie RFC 3966: The tel URI for Telephone
Numbers, December 2004. Jest on wykorzystywany do przenoszenia numeréw geograficznych,
komdrkowych, skréconych oraz innych numerdéw niegeograficznych.

5.2.2 Sktadnia wskaznika tel URI

Zgodnie ze standardem RFC 3966 The tel URI for Telephone Numbers December 2004 sktadnia
wskaznika tel URI powinna mieé posta¢ pokazang na Rysunku xx:

telephone-uri = "gel:" telephone-subscriber
telephone-subscriber = global-number / local-number
global-number = global-number-digits *par

local-number = local-number-digits ¥*par context *par
par = parameter / extension / isdn-subaddress
isdn-subaddress = W:isub=" l*uric

extension = ";ext=" l1l*phonedigit

context = ";phone-context=" descriptor

descriptor = domainname / global-number-digits
global-number-digits = "+" *phonedigit DIGIT *phonedigit

local-number-digits =
*phonedigit-hex (HEXDIG / "*" / "#")*phonedigit-hex

domainname = ¥%( domainlabel "." ) toplabel [ "." ]
domainlabel = alphanum

/ alphanum *( alphanum / "-" ) alphanum
toplabel = ALPHZ / ALPHA *( alphanum / "-" ) alphanum
parameter = ";" pname ["=" pvalue ]
pname = 1% ( alphanum / "-" )
pvalue = l*paramchar
paramchar = param-unreserved / unreserved / pct-encoded
unreserved = alphanum / mark
mark e AV R LR L

i s A
pct-encoded = "g" HEXDIG HEXDIG
param-unreserved L T AL Ol AL AL LU L LU L L
phonedigit = DIGIT / [ wvisual-separator ]
phonedigit-hex = HEXDIG / "*" / "%" / [ wvisual-separator ]
visual-separator il LA R (A ALY
alphanum = ALPHA / DIGIT
reserved =AW B REE P RS POREN PR

Rl ReWof MR F AR
uric = reserved / unreserved / pct-encoded

Rysunek 5.5 Sktadnia wskaznik tel URI wedtug standardu RFC 3966

Pola takie jak nazwa parametru pname, subadres ISDN (ang. isdn-subaddress ), rozszerzenie
(ang. extension) i kontekst (ang. contex ) mogg sie pojawiac tylko jeden raz. Jesli we wskazniku
tel URI sg obecnie pola isdn-subaddress i extension to powinny sie pojawié jako pierwsze, przed
polem contex oraz innymi polami pokazanymi na powyzszym rysunku.

Wskaznik tel URI zostat zdefiniowany przy wykorzystaniu formy ABFN (ang. Augmented Backus-
Naur Form) opisanej w dokumencie RFC 2234. Znaki, ktdre mogg by¢ zawarte w tym parametrze
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okresla definicja sktadni wskaznika URI podana w dokumencie RFC 2396: Uniform Resource
Identifier (URI), Generic syntax; August 1998.

5.2.3 Numery telefoniczne we wskazniku URI

Numer telefoniczny znajduje sie w polu telephone-subscriber wskaznika URI i moze by¢
przedstawiany jako numer E.164 globalny (ang. global number) lub lokalny (ang. local number).

Zgodnie ze specyfikacja podang w zaleceniach ITU-T E.123 i E.164, numer globalny jest
identyfikowany za pomocg znaku ,+” poprzedzajgcego sekwencje cyfr i musi sie sktadac z kodu
kraju CC (ang. Country Code) oraz krajowego numeru katalogowego abonenta NSN (ang.
National Subscriber Number). Numer globalny jest unikalnym numerem miedzynarodowym.

Numer lokalny jest numerem unikalnym wytacznie w obrebie okreslonego obszaru
geograficznego (np. kraju) lub czesci sieci telefonicznej (np. lokalnej centrali telefonicznej, sieci
prywatnej). Wskazniki URI z numerami lokalnymi moga by¢ uzywane tylko w srodowiskach sieci,
w ktérych lokalne jednostki mogg skutecznie zestawiaé potgczenia w oparciu o takie numery.
Numery lokalne muszg by¢ powigzane z polem phone-contex wskazujgcym zakres ich waznosci.

Zasadniczo wszystkie numery telefoniczne muszg uzywaé formy globalnej, chyba ze nie mogg
by¢ reprezentowane w tej postaci. Numery tworzone wg prywatnych plandw numeracji oraz
numery alarmowe i kody niektére innych ustug nie mogg przybieraé formy globalnych numerdw
E.164 i sg reprezentowane w postaci numerdw lokalnych z odpowiednim kontekstem.

5.2.4 Parametry zwigzane z przenoszeniem numerow wykorzystane we wskazniku tel URI
Standard RFC 4694: Number Portability Parameters for the tel URI; October 2006 definiuje piec¢
parametréw wskaznika URI stuzgcych do przenoszenia informacji zwigzanych z przenoszeniem
numeru, takich jak: rn, npdi, cic, rn-contex i ciccontex powstatych z rozszerzenia pola parametr
wskaznika tel URI zdefiniowanego w standardzie RFC 3966: The tel URI for Telephone Numbers
December 2004.

Parametry te mogg by¢ przekazywane do kolejnych weztéw sieci znajdujgcych sie w tancuchu
potgczeniowym wtedy, gdy w bazie danych przenoszonych numerdw zostanie utworzony
wskaznik npdi.

Sktadnie rozszerzonego pola parametr wskaznika tel URI przedstawia Rysunek 1.11.
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parameter =/ rn / cic / npdi

rn = ":.rn=" (global-rn / local-rn)
npdi = "rnpdi”

cic = "roic=" (global-cic / local-cic)
global-rn = global-hex-digits

local-rn = l1*hex-phonedigit rn-context

rn-context
rn—descriptor
global-hex-digits
hex-phonedigit
visual-=separator
domainname
domainlakel

toplabel
alphanum
global-cic
local-cic
cic—-context

"rro-context=" rn-descriptor
domainname / global-hex-digits
"4m 1#3(DIGIT) *hex-phonedigitc
HEXDIGZ / wizual-=zeparator

m_m ,-"' rr_rl J." rrErr Jlf' ":l "

#( domainlabel "." )} toplabel ["."]
alphanum

J alphanum #( alphanum / "-" )} alphanum
ALPHR / ALPHA *( alphanum / "-" )} alphanum

LLPHE / DIGIT
global-hex-digits
l1*hex-phonedigit cic-context
"rocic-context=" rn-descriptor

Rysunek 5.6 Sktadnia rozszerzonego pola parametr wskaznika tel URI
Parametr rn przenosi informacje o numerze rutingowym.

Parametr rn-contex opisuje, jak powinna by¢ interpretowana wartos$¢ parametru rn, jesli nie ma
ona postaci global-rn.

Parametr npdi zawiera wskaznik NP Database dip stuzgcy do informowania serwerdw lub
switchy nizszej warstwy sieci w czasie w zestawianiu potgczenia, ze dla danego numeru
geograficznego nie istnieje potrzeba tworzenia ponownie tego wskaznika.

Kod identyfikacji operatora CIC (Carrier Identification Code) okresla wtasciwego dla dowolnego
numeru bezptatnego dostawce ustugi potgczen bezptatnych (freephone service provider). Tego
rodzaju informacja jest przenoszona w parametrze cic.

W parametrze ciccontex jest przekazywana informacja, ktdora opisuje jak powinna by¢
interpretowana wartos$¢ parametru cic, jesli nie ma ona postaci global-rn. Ten parametr moze
by¢ takze wykorzystywany do przenoszenia informacji wprowadzonych na etapie abonowania
ustugi.

Parametry rn, npdi i cic mogg sie pojawic tylko raz w polu wskaznika tel URI. Pierwsza wartos¢
hex-phonedigit w polu local-rn lub local-cic musi by¢ cyfrg heksadecymalna.

”

Informacja o numerze rutingowym umieszczona po znaku ,+” w polu global-rn musi
rozpoczynac sie od kodu kraju zgodnego z E.164. W tym polu cyfra heksadecymalna jest
dozwolona dopiero po tym kodzie. Numer rutingowy jest powigzany z numerem geograficznym
lub komdrkowym przeniesionym z sieci operatora zwanego Dawcg (donor carrier) do operatora
innej sieci. Dawcy jest pierwszy operator sieci, ktéremu zostat przydzielony numer geograficzny
zanim jeszcze zostat przeniesiony. Numer rutingowy moze by¢ uzyty takze do wskazania switcha
lub wezta inicjujgcego potaczenie lub ustuge podobng do realizowanej w systemie sygnalizacji
SS7/ISUP, umozliwiajgcej przesytanie parametru JIP (Jurisdication Information Parametr).

Informacja o numerze rutingowym przekazywana w parametrze rn pola local-rn musi by¢
interpretowana zgodnie z opisem podanym w polu rn-contex tzn. w przypadku, gdy parametr rn
ma format global-hex-digits i jesli w tym parametrze znajduje sie krajowy numer rutingowy to
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rn-contex musi zawiera¢ aktualny kod kraju zgodny z E.164 poprzedzony znakiem +. W polu
local-rn sg dozwolone cyfry heksadecymalne.

Informacja cic umieszczona po znaku + w polu global-cic musi rozpoczynaé sie od kodu kraju
zgodnego z E.164.

Wartos$¢ cic w parametrze cic pola local-cic musi by¢ interpretowana zgodnie z opisem podanym
w polu cic-contex tzn. w przypadku, gdy parametr cic ma format global-hexdigits i jesli w tym
parametrze znajduje sie wartosc cic operatora krajowego to ciccontex musi zawiera¢ aktualny
kod kraju zgodny z E.164 poprzedzony znakiem ,+”. Wtgczenie wizualnych separatoréw w pola
rn, npdi i cic jest opcjonalne.

Przeno$nos¢ numeru jest uwarunkowana mozliwosciami sieci w zakresie protokotéw
sygnalizacyjnych i kierowanie pofaczen w sieci. Wynika to zaréwno z potrzeby przekazania
informacji o przenos$nosci we wskazniku tel URI w protokotach takich jak: SIP i H.323, po
przetworzeniu wskaznika NP Database dip w bazie danych numerdéw przeniesionych, jak
i potrzeby wykorzystywania informacji o przenosnosci przez serwer ustugi VolP do okreslenia
drogi rutingu.

5.3 ENUM w ustudze przenoszenia numeréw

5.3.1 ENUM jako baza mapowania adresow

ENUM zapewnia mapowanie adresédw E.164, dzieki czemu umozliwia wspotprace sieci PSTN
dziatajgcych w oparciu o numery telefoniczne z sieciami IP wykorzystujgcymi w rutingu wskaznik
URI (ang. Uniform Resource Indicator). Przy pomocy ENUM z funkcjg pstn enumservice moze
by¢ w szczegdlnosci realizowane kierowanie potagczen do numerdéw przeniesionych
w potgczeniach zestawianych miedzy réznymi rodzajami sieci m.in. sieciami PSTN i IP, w tym
ruting potaczen w srodowisku sieci IP dziatajgcej na bazie systemu IMS, gdy informacja
o przenosnosci jest przekazywana za posrednictwem protokotu SIP.

Podstawowe specyfikacje ustugi ENUM dla przenosnosci numerdw, opracowane przez grupe
roboczg IETF enum working group, zostaty opublikowane w standardzie RFC 3761: The E.164 to
Uniform Resource ldentifiers (URI) Dynamic Delegation Discovery System (DDDS) Application
(ENUM); April 2004. Zgodnie z tym standardem ENUM okresla metode zapamietywania
informacji w serwerach DNS do mapowania numerdw telefonicznych E.164 na wskazniki URI dla
powigzanych z nimi ustug (np. VolP). Kazdy wskaznik URI (dla terminala VolP, telefonu
komdrkowego, poczty elektronicznej, strony internetowej, serwera SIP Proxy itp.) jest
pamietany w rekordzie DNS NAPTR (ang. DNS Naming Authority Pointer), ktory jest w domenie
E.164. Jednym z przyktaddw zastosowan ENUM jest konwertowanie numeru telefonicznego
wybranego w sieci PSTN na adres IP terminala VolP dotgczonego do sieci IP.

Zgodnie z definicjg podang w standardzie RFC 3403, w rekordzie NAPTR wyrdznia sie sze$¢ pdl
danych zasobow: order, flags, regular expresion, preference, service i replacement. Konwersja
numeru na nazwe domeny E.164 w systemie ENUM odbywa sie w pieciu podanych nizej
krokach:

- klient ENUM odbiera numer abonenta zgdanego (np.1-222-333-4444),

- klient ENUM zamienia ten numer na nazwe domeny 4.4.4.4.3.3.3.2.2.2.el164.arpa,

- klient uzywa programu resolver do wystania zapytania do serwera DNS z nazwg domeny,
serwer DNS odsyta klientowi rekordy NAPTR w tej domenie,
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- w przypadku otrzymania wielu takich rekordéw, klient wybiera tylko jeden z nich bazujac
na zawartosci pdl: order, preference i service.

W przysztosci powinny byé dopracowane kwestie zwigzane z upowszechnieniem informacji
zgromadzonych w bazie danych ENUM, ktére sg uaktualniane dla unikniecia btednego lub
nieefektywnego kierowania wywotan w sieci. Uaktualnianie bazy danych powinno odbywa¢ sie
w sposOb automatyczny i ten proces powinien by¢ lepiej koordynowany miedzy dostawcami
ustug. Potrzebna jest procedura zautomatyzowanego aktualizowania baz danych w celu
zsynchronizowania informacji miedzy dostawcami ustug.

Aktualnie ENUM jest stosowana komercyjnie w wielu krajach i w Polsce jako baza danych
mapowania numerdw wspdlna dla catej sieci, ktéra zapewnia petne wsparcie w zakresie
przenosnosci numeru wszystkim jednostkom w sieci. ENUM jest tym rozwigzaniem, ktoére
wspiera rézne rodzaje ustug, niezbednym do administrowania adresami IP i ustugami systemu
DNS oraz ustugami sieci konwergentnych, zwtaszcza budowanych na bazie systemu IMS
i stosowane w sieci krajowe;j.

5.3.2 Kierowanie potaczen w sieci IP przy wykorzystaniu ENUM

Realizacja przenosnosci numeru wigze sie z realizacjg funkcji sygnalizacyjnych i rutingowych. Ten
zwigzek wynika przede wszystkim z koniecznosci przekazania w protokotach sygnalizacyjnych
informacji zwigzanych z przenos$noscig, po wykonaniu odpowiednich dziatan w bazie danych
NPDB (Number Portability Data Base) dla potrzeb rutingu.

W sieci IP budowanej w technologii softswitch funkcje sygnalizacyjne przejmuje serwer
sygnalizacji, ktéry wykorzystuje informacje zwigzane z przeno$noscig, odebrane w protokole
sygnalizacyjnym do okreslenia trasy rutingu. Numer rutingowy jest powigzany z numerem
telefonicznym, ktory zostat przeniesiony z sieci Dawcy do sieci obstugujgcej potgczenie (ang.
serving network). Sie¢ Dawcy jest z punktu widzenia przeno$nosci siecig pierwotng (ang. initial
network), w ktorej numer telefoniczny zostat przydzielony abonentowi (zanim jeszcze zostanie
przeniesiony do innej sieci). Sie¢ obstugujgca jest siecig, ktéra w aktualnie realizowanym
potgczeniu obstuguje przeniesiony numer.

Aby zestawic potgczenie do terminala w sieci IP musi by¢ znany adres IP miejsca przeznaczenia
(ang. destination IP address). Jesli nie zostanie podany, to terminal moze zostac zidentyfikowany
na podstawie nazwy hosta, ktéra jest przetwarzana na adres IP przez system DNS. W przypadku,
gdy terminale sg wybierane za pomocg numeracji E.164, do mapowania numerdow
telefonicznych na adresy sieci IP moze by¢ wykorzystany system DNS (ang. Domain Name
System). Mozna tego dokona¢ tworzac nazwe domenoway z numeru E.164 i wykonujgc
przeszukanie rekordéw DNS NAPTR (ang. DNS Naming Authority Pointer), w wyniku ktérego
otrzymuje sie wskaznik URI, zawierajagcy m.in. nazwe hosta (patrz dok. RFC 2396: Uniform
Resource Identifier (URI), Generic syntax; August 1998). ENUM wykorzystuje do mapowania
domeny el64.arpa. Numery telefoniczne sg konwertowane na nazwy domen przy uzyciu
procedury opisanej w dokumencie RFC 2916: E.164 number and DNS; September 2000. Numer
E.164 musi by¢ petnym numerem telefonicznym, zawierajgcym w szczegdlnosci kod kraju.
Wszystkie znaki i symbole sg usuwane, pozostawiane sg tylko cyfry, pomiedzy ktére wstawiane
sg kropki. Odwracana jest kolejnos¢ cyfr i na koncu sekwencji dodawany jest skrot el164.arpa.
Przy pomocy takiej procedury mozna zmapowa¢ dowolny numer np. numer +385-1-1234567 na
nazwe hosta 7.6.5.4.3.2.1.1.5.8.3.e164.arpa.
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W systemie DNS jest gromadzona informacja w postaci réznych typow rekordéw. Opisany
w standardzie RFC 2915: The Naming Authority Pointer (NAPTR) DNS Resource Record;
September 2000, rekord NAPTR jest wykorzystywany do identyfikacji dostepnych drog kontaktu
z weztem o danej nazwie. Moze by¢ takze uzyty do identyfikacji ustug w domenie o okreslonej
nazwie. ENUM definiuje nowg ustuge E2U (ang. E.164 to URI), ktéra mapuje (odwzorowuje)
jeden numer E.164 na liste wskaznikdw URI. ENUM moze by¢ wykorzystane z powigzaniu
z niektérymi protokotami (np. SIP, SMTP) i moze mapowaé np. numery telefoniczne na adresy
poczty elektronicznej (e-mail).

5.3.3 Model sieci dla przenoszenia numeréw oparty na ENUM

Przenoszenie numerdw przy uzyciu ENUM i metody ACQ jest rozwigzaniem docelowym w sieci
krajowej. Zaktada sie, ze bedzie ono powszechnie wykorzystywane w kierowaniu potaczen do
przeniesionych. Metoda OR powinna mie¢ zastosowanie marginalne, tylko w sytuacji, gdy siec¢
inicjujgca potfaczenie nie obstuguje metody ACQ.

Przenoszenie numerdéw przy uzyciu technologii ENUM, dziatajacej w sieciach internetowych
w oparciu o system nazw domenowych DNS (ang. Domain Name System) jest realizowane
w oparciu o model sieci z centralng bazg numerdw przeniesionych. W tym modelu wyrdznia sie
sie¢ zarzadzang przez operatora telekomunikacyjnego oraz sie¢ zarzgdzang przez administratora
bazy, ktérym moze byé konsorcjum operatoréow, regulator, bgdz firma zewnetrzna.

W sieci zarzagdzanej przez operatora znajdujg sie m.in. punkty sygnalizacji.

Sie¢ zarzadzang przez administratora bazy numerdéw przeniesionych stanowi centrum NPAC
(ang. Number Portability Administration Center). w sktad ktérego wchodzi system zarzadzania
SMS (ang. Service Management System), serwer bazy danych DB (ang. Data Base) i punkty
sygnalizacji administratora bazy. System SMS stanowi gtéwny element centrum NPAC, do
ktorego dofgczony jest serwer bazy danych oraz punkty sygnalizacji w sieci operatoréw
i administratora bazy.

Na jedno zapytanie skierowane do User ENUM mozna otrzymaé jedng lub wiele odpowiedzi ze
wskazanym priorytetem. W standardzie RFC 3824 grupa robocza SIP rekomenduje zwracanie
pojedynczego rekordu i uruchamianie mechanizméw transakcji w SIP, z uwzglednieniem
priorytetédw, komplementarnosci, preferencji, obecnosci oraz przekierowywania.

Aby mozliwe byto przenoszenie numerdw przy wykorzystaniu ENUM i metody ACQ musi by¢
zbudowana infrastruktura dla ENUM, wdrozona metoda ACQ, uruchomiony protokét SIP na
taczach miedzyoperatorskich i musi nastgpié integracja proceséw tych wszystkich proceséw.

5.4 Rozwigzania operatorskie dla przenoszenia numeréw

5.4.1 Rozwiazania operatorskie dla przenoszenia numerdéw dla duzych operatoréw

Rozwigzanie operatorskie dla przenoszenia numeréw przedstawiono na podstawie oferty firmy
Nokia (dawny Alcatel-Lucent), ktéra dostarcza scentralizowany system zarzadzania
umozliwiajgcy administrowanie domenami ENUM i stowarzyszonymi z nimi rekordami NAPTR
w programie VitalQIP i serwerach DNS. (Opis tego rozwigzania znajduje sie w dokumencie
Technology White Paper: ENUM Use and Management for the Successful Deployment of ENUM-
Enabled Services; Alcatel-Lucent.)

Cze$¢ tego rozwigzania stanowi ENUM Manager, stanowigcy jeden z opcjonalnych modutéw
VitalQIP. Rozwigzanie to umozliwia kreowanie, aktualizowanie i kasowanie rekordéw NAPTR za
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posrednictwem interfejsu SOAP. ENUM Manager umozliwia takze zapamietywanie tych
rekordéow w bazie danych ENUM, ktéra jest dzielona razem z VitalQIP. Program VitalQIP ma
dostep do tej bazy danych i uzywa danych w niej zawartych do uaktualniania serweréw DNS
usytuowanych nizej w hierarchii. Uzytkownicy moga administrowaé rekordami NAPTR za
posrednictwem interfejsu ENUM Manager s Web GUI. Serwery DNS odpowiadajg na kierowane
do nich zapytania zwigzane z translacjg numeru telefonicznego na wskaznik URI w czasie obstugi
wywotan zestawianych miedzy sieciami, zapewniajgc partnerskim sieciom tzw. peering.

5.4.2 Rozwiazania operatorskie dla przenoszenia numerdéw dla matych operatorow

Rozwigzanie operatorskie dla przenoszenia numerdéw przedstawiono na podstawie oferty firmy
Adescom, ktéra oferuje rozwigzania dla lokalnych operatoréw ISP. Moduty centralowe CTM
Premium, CTM 5000 oraz CTMG 500M to kluczowe komponenty systemow CTMG,
przeznaczone na rynek ustug operatoréw internetowych (ISP) i kablowych (CATV). Pojedynczy
modut obstuguje do 40 000 (CTM Premium), 5000 (CTM 5000) lub do 500 (CTMG 500M) kont
abonenckich. Jego rozbudowa o kolejne elementy zwieksza proporcjonalnie liczbe kont,
umozliwiajgc elastyczny wzrost do setek tysiecy abonentéw. Ze wzgledu na swdj duzy stopien
integracji i mate wymiary centrale ADESCOM umozliwiajg szybkie i inwestycyjnie efektywne
wdrozenie.

Kazdy serwer cechuje sie intuicyjng obstugg. Aby zapewnié¢ podstawowg funkcjonalnosé¢ centrali
telefonicznej (wraz z obstugg fakséw) wystarczy potgczyé jg ze stacjg czotowa (CMTS) poprzez
sie¢ 10/100/1000 Mbps Ethernet — w przypadku sieci kablowej lub z dowolng korncéwka sieci
internetowej — w przypadku sieci IP. Intuicyjny interfejs graficzny umozliwia fatwg i bezpieczna
konfiguracje oraz zarzadzanie klientami. Zintegrowana baza danych gromadzi zaréwno
statystyczne informacje o przeprowadzonych rozmowach, jak réwniez dane niezbedne do
taryfikacji abonenckiej. Udostepnia takie otwarty interfejs do dowolnych systemow
taryfikacyjnych.

Systemy CTM charakteryzujg sie modularng budowa. Dzieki temu pozwalajg na stopniowa
rozbudowe w miare przyrostu liczby abonentéw, potrzeby wdrazania nowych ustug oraz
podtgczania kolejnych interkonektéw (potgczenn miedzyoperatorskich), czy zwiekszania
niezawodnosci systemu (redundancja).

Centrale telefoniczne ADESCOM wspdtpracujg z bramami z rodziny CTG i CMTG oraz innymi
bramami pracujgcymi w standardzie SIP lub H.323. Kazda centrala moze zosta¢ uzupetnione
o moduty nadmiarowe, odpowiednio: CTMG Premium R, CTM 5000R oraz CTMG 500MR, ktdre
petnig funkcje rezerwowa.

Podstawowe zadania modutdw centralowych to:

- zestawianie pofaczen i kierowanie ruchem telefonicznym,

- zarzadzanie kontami abonenckimi,

- realizacja ustug abonenckich,

- baza danych konfiguracji systemu,

- program do zarzadzania Webmanager,

- poczta gtosowa,

- taryfikacja,

- panel abonencki, w szczegdlnosci panel nagrywania rozmow.

Niniejsze rozwigzanie umozliwia wspotprace z platforma PLI CDB.
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5.5 Warianty scenariuszy przenoszenia numerow wg rodzaju sygnalizacji
Mozna wyrdznic¢ 4 podstawowe scenariusze przenoszenia numerow:

- TDM/SS7 =>TDM/SS7,
- TDM/SS7 =>VolP/SIP,
- VolP/SIP =>TDM/SS7,
- VolP/SIP => VolIP/SIP.

W warunkach rzeczywistych mogg wystgpi¢ scenariusze przenoszenia numerdw o dtuzszych
sekwencjach tanicucha przeniesienn np. TDM/SS7 => VolP/SIP => TDM/SS7, ale nie niosg ze sobg
niczego nowego, poniewaz stanowig fragmenty ww. scenariuszy podstawowych.

Ponizej przedstawiono przebiegi realizacji scenariuszy obstugi potgczen do numeréw
telefonicznych, ktére zostaty przeniesione z sieci PSTN do sieci IP oraz z sieci IP do sieci IP.
Potfaczenia inicjowane z platformy IMS s3g obstugiwane przez softswitch TSS (ang. Telephone
SoftSwitch). Opisy scenariuszy bazujg na dokumencie ENUM based Numer Portability in VolP
and IMS networks, w ktérym zostaty opisane mozliwosci wykorzystania ENUM w przypadku
przenos$nosci numerdw miedzy réznymi rodzajami sieci. Zostaty w nim opisane m. in. aspekty
dotyczace przekazywania informacji sygnalizacyjnej z tym zwigzanej, korzystania z zewnetrznych
baz danych numerdéw przeniesionych oraz ruting potgczen w sieci na bazie adresow
zmapowanych przy pomocy ustugi ENUM.

5.5.1 Scenariusz przenoszeniem numeréw TDM/SS7 => VolP/SIP

W scenariuszu TDM/SS7 => IP/SIP przenoszone s3 numery geograficzne. Przy zastosowaniu
metody OR mechanizm obstugi przenoszenia numeréw zapewnia sie¢ PSTN, jako siec¢
Macierzysta. Ruch musi by¢ wymieniany przez punkt styku z siecig PSTN.

Scenariusz TDM/SS7 => IP/SIP moze by¢ realizowany takze przy zastosowaniu metody ACQ.
Rysunek xx ilustruje przebieg komunikacji w modelu ACQ przy udziale ENUM, gdy numer
telefoniczny zostat przeniesiony z sieci PSTN do IP. Metoda ACQ jest wykorzystywana przez
softswich TSS (ang. Telephone Soft Switch) znajdujacy sie w sieci tranzytowej.
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Rysunek 5.7 Komunikacja z udziatem ENUM w scenariuszu PSTN => IP

Z rysunku wynika, ze obstuga pofaczenia telefonicznego do numeru przeniesionego przebiega
w nastepujacy sposoéb:

1.

IMS inicjuje pofaczenie do abonenta sieci PSTN wysytajgc wiadomos¢ SIP INVITE
z zadaniem identyfikacji abonenta zZgadanego Request-URI, ktére jest opisane
wskaznikiem tel URI zawierajgcym numer CdPN (ang. Called Party Number)

Softswitch w sieci tranzytowej odbiera te wiadomos¢ i w oparciu o dostarczony numer
tworzy nazwe domeny, ktérg wykorzystuje w zapytaniu NAPTR skierowanym do
zewnetrznej bazy danych DNS (ang. Domain Name System)

Po otrzymaniu odpowiedzi z DNS dokonuje wyboru tych rekordéw NAPTR, ktore
wspierajg realizacje ustugi E2U (np. wybiera rekord NAPTR dla numeru przeniesionego
uzywajgc wskaznika SIP URI)

Uwaga 1. Obecnos$¢ numeru rutingowego rn we wskazniku SIP URI oznacza, ze abonent
jest traktowany jako przeniesiony. Pole npdi jest dotgczane w celu ochrony, zeby nie byty
generowane kolejne niepotrzebnie zapytania w bazach danych PSTN.

Uwaga 2. Metoda konwersji numeru z tel URI na SIP URI zostata podana w dokumentach
RFC 3261 i RFC 4694.

Softswitch zestawia pofgczenie SIP pod adres domeny IP, wysytajagc w tym celu
wiadomos¢ INVITE z otrzymanym numerem rn i wskaznikiem npdi.

Uwaga 3. W przypadku potaczenia inicjowanego przez sie¢ PSTN powinny by¢ podjete
takie same dziatania, jak opisano powyzej w punktach 2 i 3.

W analogiczny sposéb jest realizowany scenariusz TDM/SS7 => TDM/SS7.
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5.5.2 Scenariusz przenoszeniem numerow IP/SIP => IP/SIP

W scenariuszu IP/SIP => IP/SIP mogg by¢ przenoszone zaréwno numery geograficzne, jak
i niegeograficzne (WST = 39). W tym przypadku preferowanym rozwigzaniem jest metoda ACQ
wspierana przez ENUM. Dane dla ACQ o numerach przeniesionych bedg dostepne
w zewnetrznej bazie danych. Informacja sygnalizacyjna na tgczach miedzyoperatorskich powinna
by¢ przekazywana w protokole SIP. Nalezy zrezygnowa¢ z przesyfania sygnalizacji SS7 na taczach
miedzyoperatorskich. Jesli sie¢ inicjujgca potgczenie nie obstuguje metody ACQ tylko OR to
potaczenie po stronie platformy VolP powinno by¢ obstuzone przy zastosowaniu metody OR na
podstawie informacji pozyskanych przy pomocy metody ACQ. Jesli w tym scenariuszu bedzie
uzyta metoda OR to przenoszenie numerdw powinno by¢ realizowane przez operatora
zewnetrznego, ktory rozgtasza numeracje i zapewnia tranzyt potgczen.

Rysunek 5.8 ilustruje scenariusz obstugi potgczenia telefonicznego do abonenta, ktérego numer
zostat przeniesiony z sieci IP do innej sieci IP.
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m="RN"gdoman). com

®r:ef phone)
»

SIP.. @?NVHL {sip:+"CPN";
m="RN"Sdomain2com;
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Rysunek 5.8 Komunikacja z udziatem ENUM w scenariuszu IP/SIP => IP/SIP
Obstuga potaczenia telefonicznego w tym scenariuszu, przebiega w podany nizej sposob.

1. IMS inicjuje pofaczenie do abonenta sieci IP wysytajgc wiadomos¢ SIP INVITE z zgdaniem
Request-URI identyfikacji abonenta zgdanego, ktéry jest opisany przez wskaznik tel URI
zawierajgcy numer CdPN.

2. Softswitch odbiera z sieci IMS te wiadomos$¢. Wskaznik tel URI, ktory jest przenoszony
jako parametr opcjonalny w czesci uzytkownika wskaznika SIP URI zawiera numer
abonenta zgdanego CdPN.

3. W oparciu o dostarczony numer tworzy nazwe domeny, ktorg wykorzystuje w zapytaniu
NAPTR skierowanym do zewnetrznej bazy danych DNS.

4. Po otrzymaniu odpowiedzi z DNS dokonuje wyboru tych rekordow NAPTR, ktére
wspierajg realizacje ustugi E2U (np. wybiera rekord NAPTR dla numeru przeniesionego
uzywajgc wskaznika SIP URI ).
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5. Uwaga. Obecno$¢ numeru rutingowego rn we wskazniku SIP URI oznacza, ze abonent
jest traktowany jako przeniesiony. Pole npdi jest dotagczane w celu ochrony, zeby nie byty
generowane kolejne niepotrzebnie zapytania w bazach danych PSTN.

6. Softswitch zestawia potgczenie SIP pod adres domeny IP, wysyfajgc w tym celu
wiadomos¢ INVITE z otrzymanym numerem rn i wskaznikiem npdi.

W przypadku pofaczenia inicjowanego przez sie¢ PSTN powinny byé podjete takie same
dziatania, jak opisano powyzej w punktach 2, 3i 4.

5.6 Przenoszenie numerdw przy wykorzystaniu systemu sygnalizacji SS7

Przenosno$¢ numerdw w systemie sygnalizacji SS7 jest realizowana w oparciu o procedury
nadzoru potaczen PNCC-SPP (Portability Number Call Control for Service Provider Portability)
protokotu ISUP (ISDN User Part). Procedury zostaty zdefiniowane w zaleceniu ITU-T Q.764
z rozszerzeniami Q.769.1 — Signalling system No. 7 — ISDN user part enhancements for the
support of number portability.

Procedury PNCC-SPP umozliwiajg przenoszenie numerdéw geograficznych miedzy operatorami
sieci. Wiadomosci przekazywane miedzy centralami, w trakcie realizacji tych procedur, zawierajg
informacje o numerze A i B oraz o numerze routingowym (RN).

Numer rutingowy pozwala okresli¢ docelowg centrale lub punkt styku miedzyoperatorskiego.
W zaleceniu ITU-T Q.769.1 zdefiniowano trzy metody przekazywania numeru RN w wiadomosci
IAM (Initial Address Message) systemu sygnalizacji SS7:

- adresowanie z wyodrebnionym numerem katalogowym (ang. Separate Directory
Number Addressing )

W tej metodzie numeru RN umieszczony jest w parametrze Called Party Number
wiadomosci IAM ze znacznikiem rodzaju adresu Nature of Address (NoA) réwnym
0000110 (krajowy numer rutingowy), a numer katalogowy w parametrze Called Directory
Number ze znacznikiem NoA réwnym 0000011 (numer krajowy).

- adresowanie potgczone (ang. Concatenated Addressing)

W tej metodzie numer katalogowy poprzedzony jest prefiksem (kodem rutingowym)
ijako jeden numer przekazywany jest w parametrze Called Party Number
z NoA=0000011 (numer krajowy) lub z NoA=0001000 (numer rutingowy pofaczony
z zgdanym numerem krajowym).

- adresowanie z wyodrebnionym numerem rutingowym (ang. Separate Network Routing
Number Addressing )
W tej metodzie numer katalogowy przekazywany jest w parametrze Called Party
Number, a kod trasujgcy w parametrze Network Routing Number.

W Europie stosuje sie adresowanie z dodawaniem prefiksu (metode drugg), a w Stanach
Zjednoczonych metode z odrebnym numerem trasujgcym.

Obecnie przenoszenie numerdw w sieci krajowej generalnie odbywa sie przy wykorzystaniu
systemu SS7 i metody OR implementowanej w sieci PSTN. W sieci Orange kazdy numer
geograficzny dostepny na platformie VolP (natywnie lub przeniesiony z sieci innego operatora)
jest najpierw aktywowany na centrali PSTN, a nastepnie przenoszony na platforme VolP.
W przypadku przenoszenia numeru ustugi VolP do sieci innego operatora, numer jest usuwany

134



Analiza zmierzajgca do wypracowania zasad/przepiséw regulujacych realizacje ustugi przenos$nosci numeru oraz
realizacje potaczeri do numerdéw alarmowych w sygnalizacji SIP (Session Initiation Protocol)

z bazy danych platformy VolP, ale pozostaje w bazie danych centrali jako numer przeniesiony,
do ktérego metoda OR sg kierowane potgczenia przez tg centrale.
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6 Zalecenia opisane w dokumentach organizacji miedzynarodowych

6.1 Wytyczne ETSI w zakresie kierowania potaczen alarmowych realizowanych w technologii

6.1.1

VolP

Rekomendacje wg ETSI TR 102 476

Zalecenie ETSI TR 102 476 podaje nizej wymienione rekomendacje w zakresie kierowania
potaczen VolP do stuzb alarmowych:

1)

2)

Kierowanie wywotan alarmowych z sieci IP (lub Internetu) do punktéw PSAP przez sie¢
PSTN nie jest konieczne w przypadku, gdy punkty PSAP sg pofaczone bezposrednio
z sieciami IP.

Dotychczas wywotania alarmowe osiggajg punkty PSAP przez sie¢ PSTN, a wiec dostawcy
ustug w technologii VolP muszg kierowaé¢ wywotania alarmowe ze swojej sieci IP (lub
Internetu) do sieci PSTN. Poniewaz technologia sieciowa oparta na IP pozwala na
przenoszenie dodatkowej informacji powigzanej z wywotaniem iabonentem
wywotujgcym, dla operatoréw publicznej komunikacji dziatajgcych na platformie IP
istniejg mozliwosci realizacji potaczen alarmowych bezposrednio do PSAP
z wykorzystaniem protokotu IP. Aby to osiggna¢, muszg zostaé zdefiniowane wymagania
dla potfaczen gtosowych realizowanych przez IP do PSAP i dla interfejsu IP dla PSAP.

Powinien by¢ zdefiniowany interfejs IP dla bezposredniego dotaczenia sieci IP do
punktow PSAP

Dokument ETSI TR 102 476 wyszczegdlnia dwa gtdwne rodzaje interfejsu, jakie moga by¢
zastosowane miedzy siecig telekomunikacyjng i Internetem, a punktem PSAP. Poza
interfejsem dla sieci z komutacjg kanatéw (PSTN) powinien by¢ zdefiniowany interfejs IP
dla bezposredniego taczenia sieci z komutacjg pakietdw z PSAP przy wykorzystaniu
protokotu IP.

a) Interfejs dla sieci z komutacjg kanatéw (PSTN):

Tres¢ komunikacji, czyli glos oraz informacja sygnalizacyjna dla obstugi potgczenia,
a takze transport informacji powigzanej z pofgczeniem alarmowym jest realizowany
przy uzyciu tego samego interfejsu.

b) Interfejs dla sieci z komutacjg pakietéw (IP):

Tylko zawartos¢ informacyjna komunikacji — gtos, bedzie dostarczony z sieci
dostepowej IP, natomiast:

W telefonii VolP $wiadczonej w sieci IP informacja sygnalizacyjna dla obstugi potfaczenia
iinformacja powigzana z pofgczeniem alarmowym powinna by¢ dostarczona przez
dostawce sesji VolP.

W telefonii internetowe] informacja sygnalizacyjna dla obstugi potgczenia i informacja
powigzana z potgczeniem alarmowym powinna by¢ dostarczona przez wyposazenie
uzytkownika.
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Rysunek 6.1 Dostep do PSAP przez interfejs PSTN lub IP

3)

4)

Ponizej

Powinny by¢ zdefiniowane zharmonizowane wymagania dla potaczen gtosowych
realizowanych przez interfejs IP do punktu PSAP.

Niezaleznie od zaimplementowanych rodzajéw interfejséw, ogdlne wymagania
funkcjonalne pozostajg takie same. Informacja przenoszona przez jakikolwiek interfejs
powinna utatwia¢ identyfikowanie i lokalizowanie osoby wywotujacej. Ponadto dostawca
ustugi w technologii VoIP powinien mie¢ mozliwos¢ kierowania wywotan alarmowych do
pre-definiowanego punktu PSAP.

Praktyczna implementacja tych ogdlnych wymagan moze by¢ w sieciach réznie
realizowana, zwfaszcza wobec réznych mozliwych scenariuszy ustug VolP, jak réowniez
z powodu réwnolegtego prowadzenia prac nad IP i ustugami w technologii VolP przez
wiele organizacji. W tej sytuacji EMTEL wskazuje w ww. dokumencie na potrzebe
harmonizacji prac przez czotowe organizacje normalizacyjne i rdzne grupy robocze
i wypracowanie wspoélnych wymagan.

W dokumencie tym, EMTEL proponuje harmonizacje dziatan zwtaszcza w obszarze Europy i
zaleca wprowadzanie rozwigzan do wdrozenia w bliskiej przysztosci wykorzystujgcych
potgczenia interkonektowe PSTN i rozwigzan dtugofalowych, w ktdrych potaczenia miedzy
sieciami IP a punktami PSAP bedg realizowane za pomoczg protokotu IP.

Mogg byé zastosowane rdéine rozwigzania techniczne do kierowania zgtoszen
alarmowych do centréw obstugi zaleznie od zastosowanego scenariusza ustugi.

scharakteryzowano poszczegdlne, wymienione w tabeli 3-1, scenariusze ustug

w technologii VolP, a nastepnie przedstawiono wytyczne odnosnie kierowania potaczen
alarmowych i proponowane (w dokumencie ETSI TR 102 476) przyktady rozwigzan w zakresie
kierowania, uzyskiwania informacji o lokalizacji i identyfikacji abonenta wywotujgcego.

1) Telefonia IP stacjonarna — ustuga telefonii IP oferowana i kontrolowana przez operatora,
ktory posiada infrastrukture dostepowa (fizyczng) i jednoczesnie Swiadczy ustugi jako
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dostawca ustugi internetowej. Dotyczy to przede wszystkim sieci telewizji kablowej
oferujgcej telefonie, wydzielonych sie¢ $wiattowodowych i tradycyjnych sieci
szerokopasmowych (opartych na kablach miedzianych), gdzie dostawca ustugi/operator
sieci oferuje (z réznych powodow) tylko nienomadyczne ustugi w technologii VolP. W tym
przypadku abonament jest skojarzony z konkretnym statym punktem zakorczenia sieci,
a korzystanie z abonamentu nie moze by¢ przeniesione przez abonenta do innego punktu
koricowego sieci. W ustudze tej przypisywany jest numer telefoniczny zgodny z formatem

E.164.

Ten typ ustugi w technologii VolP jest traktowany identycznie jak ustuga powszechna POTS,
a potaczenia sg kierowane do witasciwego PSAP, przez znany punkt dostepu do sieci.
Identyfikowanie abonenta jest dokonywane podobnie jak dla zwyktych abonentéw sieci
PSTN, gdzie numer telefonu jest stosowany jako identyfikator abonenta. Znana jest rowniez

lokalizacja abonenta wywotujgcego dotyczaca okreslonego punktu zakornczenia sieci.

2) Telefonia internetowa stacjonarna — ustuga telefonii oferowana przez dostep do Internetu,
w ktdorej nie jest stosowany plan numeracji zgodny z Zaleceniem ITU E.164, realizowana ze
stacjonarnych terminali wykorzystujgcych protokoét IP. Ustuga ta moze by¢ realizowana jako
dowolne potaczenie internetowe dokonywane z dowolnego miejsca i abonament moze nie
by¢ skojarzony z konkretnym statym punktem koricowym sieci oraz abonament moze by¢
przenoszony przez abonenta do innego punktu zakorczenia sieci. Numer telefoniczny
zgodny z Zaleceniem ITU E.164 nie jest przypisany do terminala. Poniewaz nie jest
wykorzystywana numeracja E.164, od tej ustugi nie wymagane jest obecnie dostarczanie

dostepu do ustug alarmowych.

3) Telefonia IP nomadyczna — ustuga telefonii IP oferowana przez ustugodawce przez dowolng
sie¢ operatorskg IP (szerokopasmowg), umozliwiajacg dostep do serwerdéw VolP (serweréw
SIP). W tej ustudze przydzielany jest numer telefoniczny zgodny z zaleceniem ITU E.164 lub
adres SIP URI z planu adresowania sieci operatora. Ustuga moze byé przenoszona przez

abonenta do innego punktu zakoriczenia sieci.

W ustudze telefonii IP nomadycznej identyfikacja uzytkownika jest realizowana na podstawie

numeru zgodnego z Zaleceniem ITU E.164 lub adresu SIP URI.

Przyktady rozwigzan dla rutowania wywotania alarmowego do odpowiedniego PSAP
w ustudze telefonii IP nomadycznej przewidziane do stosowania w kroétszej perspektywie

czasowej.

1. Abonent aktualizuje informacje dla potrzeb rutingu po zatogowaniu sie do serwera

ustugowego i wprowadza potrzebne informacje o lokalizacji. W przysztosci

wprowadzeniu informacji o lokalizacji bedzie ustawiany znacznik wskazujacy, kiedy

ostatnio dokonano aktualizacji tej informaciji.

2. Sie¢ aktualizuje informacje dla potrzeb rutingu, po zatogowaniu sie abonenta

w platformie ustugowej
3. Wywotania alarmowe sg znakowane i przydzielany jest wiasciwy PSAP.

Przyktady rozwigzan dla lokalizacji abonenta wywotujgcego w ustudze telefonii
nomadycznej przewidziane do stosowania w krotszej perspektywie czasowe;j:

1. Abonent aktualizuje informacje o lokalizacji po zalogowaniu sie do platformy ustugi,

a informacja ta moze by¢:
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4)

5)

- zweryfikowana przez sie¢ w oparciu o warunki umowy abonamentowe;j,
- nie weryfikowana przez siec.

2. Dostawca ustugi VolP aktualizuje informacje o lokalizacji, kiedy abonent rejestruje sie
chcac korzystaé z potgczen z numerami alarmowymi.

3. Informacja o lokalizacji jest dostarczana przez dostawce ustugi VolP do PSAP poprzez
udostepnianie interfejsu wyszukiwania do bazy danych.

Przyktady rozwigzan dla rutowania do odpowiedniego PSAP w ustudze telefonii IP
nomadycznej przewidziane do stosowania w dtuzszej perspektywie czasowej:

1. Serwer VolP zada adresu PSAP za posrednictwem serwera DNS i stosuje ten adres do
realizacji rutingu

2. Obszar geograficzny adresu IP jest znany

Przyktady rozwigzan dla lokalizacji abonenta wywotujgcego, przewidziane do stosowania
w diuzszej perspektywie czasowe;j.

1. Terminal dostarcza informacje o lokalizacji w formie wspétrzednych geograficznych,
przesytane w sygnalizacji:
- informacje, ktére sg zweryfikowane przez dostawce ustugi telekomunikacyjnej
VolP (w oparciu o warunki umowy abonamentowej),
- informacje, ktore nie sg zweryfikowane i przesytane transparentnie przez siec.

2. Informacja o lokalizacji w formie wspoétrzednych geograficznych jest dostarczana przez
dostawce ustugi telekomunikacyjnej VolP i przesytana w sygnalizacji,

3. Obszar geograficzny adresu IP jest znany.

Telefonia internetowa nomadyczna — ustuga telefonii oferowana przez dostep do Internetu,
niezwigzana z planem numeracji E.164. Podobnie jak w przypadku ustugi telefonii
internetowe] stacjonarnej (scenariusz 2) — moze by¢ realizowana jako dowolne gtosowe
potaczenie internetowe dokonywane z dowolnego miejsca. Abonent moze aktywowacd
abonament z dowolnego punktu zakoriczenia sieci, a numer telefoniczny w formacie E.164
nie jest przydzielony do terminala i w skutek tego ustuga nie jest gwarantowana.

Telefonia IP z terminalem ruchomym — ustuga telefonii IP oferowana przez operatorow sieci
ruchomych PLMN realizowana z terminali ruchomych. Abonament VolP jest powigzany z
abonamentem sieci ruchome;j i przypisany jest numer telefoniczny formatu E.164 lub adres
SIP URI z planu adresowania sieci operatora.

Identyfikacja abonenta jest dokonywana podobnie jak w przypadku zwyktych abonentéw
sieci, gdzie jest znany numer telefonu E.164 (albo URI) i jest stosowany jako identyfikator.

Lokalizacja abonenta moze byé dokonywana zasadniczo dwoma sposobami, ktére moga tez
nawzajem sie uzupetniac:
- sie¢ ruchoma (VolP serwer, E-CSCF) moze dostarcza¢ informacji lokalizacyjnych
odnosnie lokalizacji stacji bazowych przez zastosowanie ustug lokalizacyjnych,
- terminal wysyta informacje o lokalizacji w czasie zestawiania potgczenia alarmowego.

W przysztosci muszg byé ustalone procedury weryfikacji i aktualizacji lokalizacji abonenta,
ktérych podstawg jest numer telefoniczny (lub adres internetowy) przydzielony
abonentowi. Prawidtowa lokalizacja bedzie zalezata od czestotliwosci aktualizacji informacji.
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Kierowanie zgtoszenia do wtasciwego PSAP moze byC realizowane przy uzyciu réznych
rozwigzan, ponizej podano ich przyktady:

a) dane o lokalizacji stacji bazowej udostepniane dla serwera VolP i wykorzystywane do
realizacji rutingu,

b) informacje o lokalizacji abonenta sg dostepne dla serwera VolP przez wyszukiwanie w
bazie danych i stosowane dla rutingu,

c) siec aktualizuje informacje o rutingu, kiedy dokonywany jest roaming,

d) wywotania alarmowe IP sg znakowane i przypisywane okreslonemu PSAP,

e) serwer VolP (E-CSCF dla sieci ruchomych) bedzie zgdat danych o lokalizacji terminala
z wykorzystaniem ustug lokalizacyjnych albo innych mechanizméw lokalizacji oraz
zadat wtasciwych terytorialnie adreséw PSAP (z wewnetrznych lub zewnetrznych
zasobow),

f) terminal Zada informacji o wtasnej lokalizacji, gdy zestawiane jest potgczenie
alarmowe wysyta te informacje o lokalizacji do serwera VolP, serwer VolP z3da
wtasciwych terytorialnie adreséw PSAP (z wewnetrznych lub zewnetrznych zasobow).

6) Telefonia internetowa z terminalem ruchomym — ustuga telefoniczna bez mozliwosci
stosowania numeroéw telefonicznych, oferowana przez dostep do Internetu przez dowolnego
operatora sieci ruchomej PLMN, ktory nie zablokowat dostepu do serweréw (serwerdw SIP):

- ustuga telefonii internetowej nie jest zwigzana z abonamentem w sieci ruchomej,
- numer telefoniczny wg formatu E.164 nie jest przydzielany.

6.2 Wytyczne ETSI w zakresie architektury wspierajacej okreslanie lokalizacji abonenta
wywotujacego i przekazywanie informacji lokalizacyjnej w sieci

6.2.1 Informacje ogdlne nt. architektury funkcjonalnej

Niniejszy opis ma na celu przedstawienie mozliwosci dalszego rozwoju tranzytowania pofgczen
na numery alarmowe np. w zwigzku z rozwazanym utworzeniem superoperatora.

Rekomendacje w zakresie zunifikowanej architektury funkcjonalnej wspierajgcej realizacje ustug
alarmowych z wykorzystaniem informacji lokalizacyjnej podaje zalecenie ETSI ES 203 178.
Rekomendowana architektura zapewnia okreslanie lokalizacji abonenta i przekazywanie tej
informacji w sieci, szczegélnie w sytuacji gdy obstuga dotyczy nomadycznego potfaczenia VolP
w konfiguracji ztozonej z dostawcy i wielu operatoréw. W architekturze wyrdzniono interfejsy
oraz podstawowe specyfikacje protokotdow stosowanych w tych interfejsach. Architektura nie
zastepuje wdrozonych rozwigzan sieciowych, jej zadaniem jest zapewnienie operatorom
mozliwosci okreslania i przekazywania informacji lokalizacyjnej do punktéw PSAP (ang. Public
Safety Answering Points).

Rekomendacje mogg mieé stosowanie zarowno dla sieci NGN, jak i w sieci pre-NGN based
networks, a proponowana architektura jest kompatybilna z platformg IMS.

Architekture rekomendowang w zaleceniu ETSI ES 203 178 wspiera KE, ktéra w komunikacie
M/493 upowaznia ESO (ang. European Standards Organisations) do rozwijania zaawansowanych
metod lokalizacji abonenta wywotujgcego dla potrzeb realizacji ustug alarmowych.
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6.2.2 Architektura funkcjonalna w wersji podstawowej

Rysunek 6.2 przedstawia architekture funkcjonalng dla komunikacji elektronicznej przy
okreslaniu lokalizacji abonenta wywotujgcego i transportu tej informacji przez czterech
dostawcéw, petnigcych podane nizej role:

- dostawce sieci dostepowych ANP (ang. Access Network Provider),

- dostawce ustug gtosowych VSP (ang. Voice Service Provider),

- dostawce ustugi potgczen alarmowych™ ECSP (ang. Emergency Call Service Provider),

- dostawce ustugi PSAP (ang. PSAP Service Providers, PSP).
Dostawcy ANP, ECSPs | PSPs rezydujg w tej samej domenie. Dostawca VSP moze by¢ réwniez
w tej domenie lub w innej.
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Rysunek 6.2 Schemat podstawowej architektury funkcjonalnej
Architektura obejmuje dwie metody transmisji danych lokalizacyjnych: push i pull.

W metodzie push dane lokalizacyjne sg transmitowane przez interfejsy ii lub ij jako element
informacji sygnalizacyjnej zestawiania potgczenia lub przez interfejsy ik oraz im bezposrednio do
PSAP, tak szybko jak jest wysytane do PSAP zgdanie obstugi potgczenia alarmowego.

W metodzie pull PSAP odbiera zgdanie pozyskania danych lokalizacyjnych z LS poprzez interfejs
ii lub ij ewentualnie poprzez interfejs ik, il lub im pozyskania danych lokalizacyjnych z LS Proxy.
Zadanie jest przefgczane recznie przez operatora PSAP w zaleznoéci od sytuacji lub
automatycznie przez jednostke PSAP dla wszystkich odebranych zgdan obstugi potaczen
alarmowych.

Architektura definiuje role rdéinych segmentéw sieci i jest neutralna z punktu widzenia
wdrazania modeli biznesowych. Jeden dostawca moze petni¢ kilka tych rél. Kazdy dostawca
zarzgdza wtasnymi zasobami.
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6.2.3 Architektura funkcjonalna w wersji rozszerzonej dla potrzeb agregacji VSP

Specyfikacja dotyczaca rozszerzenia podstawowej architektury funkcjonalnej oraz wspierania
agregacji VSP znajduje sie w zatgczniku C do zalecenia ETSI ES 203 178.

W przypadku, gdy jest realizowana agregacja VSP to dla obstugi potgczen alarmowych
pochodzacych od VSP, ktdérzy nie majg bezposredniego potgczenia interkonektowego z ESRF
powinna by¢ stosowane rozszerzenie architektury funkcjonalnej pokazane na ponizszym
rysunku.
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Rysunek 6.3 Schemat architektury funkcjonalnej obejmujacy agregacje VSP

W stosunku do wymagan zawartych w rozdziale 5.2 powinny mie¢ zastosowanie dodatkowe
zalecenia ES 203 178, rozszerzenia VAP (ang. VSP Aggregation Provider), w szczegdlnosci:

- VAP R1 umozliwiajgce odbieranie potaczen alarmowych od zaufanych nadawcéw (np.
VSP lub VAP),
- VAP R2 umozliwiajgce odbieranie od zaufanego nadawcy docelowego ECSP w tej samej
domenie w UE, identyfikacji zaufanego UE oraz informac;ji o lokalizacji,
- VAP R2 umozliwiajgce kierowanie potaczenia alarmowego do zidentyfikowanego miejsca
obstugi (np. ECSP lub VAP),
- VAP R4 umozliwiajgce przekazywanie informacji o lokalizacji abonenta wywotujgcego do
ECSP.
W stosunku do definicji podanej w rozdziale 5.3 powinno by¢ stosowane szersze pojecie
interfejsu zalecenia ES 203 178. Rozszerzony interfejs to interfejs pomiedzy VSP call control lub
jednostka agregacji VSP i modutem ESRF w sieci ECSP. Jednostki funkcjonalne VSP call control
i jednostki agregacji VSP dodajg informacje o lokalizacji i kierujg potgczenia pod adres ESRF.

Powinna by¢ dodana jednostka agregacji VSP, bedaca dodatkowg jednostkg funkcjonalng
w stosunku do wymagan zawartych w rozdziale 5.4 zalecenia ES 203 178. Jednostka agregacji
VSP rezyduje wewnatrz sieci dostawcy agregacji VSP i moze by¢ uzywana przez VSP lub grupe
VSP do zarzadzania zaufanymi relacjami oraz do rutingu do ECSP lub do innych VAE (ang. VSP
Aggregation Entity) znajdujgcych sie w innych obszarach lub w innych panistwach. VAE moze
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takze generowal rekordy zawierajgce dane potgczeniowe dla potaczen wykorzystujgcych
te ustugi.

VAE po odebraniu zgdania dot. potaczenia alarmowego od VSP lub VAE, z ktérymi VAE
ma zaufane relacje, powinno podja¢ nastepujgce dziatania:

- zaadresowac potgczenie do zaufanej jednostki obstugujgcej potgczenia alarmowe
(np. VAE lub ECSP),
- przekierowac potgczenie alarmowe do zaufanej jednostki (np. VAE lub ECSP).

6.3 Wytyczne ETSI w zakresie architektury odniesienia dla obstugi potaczen alarmowych w
sieci komérkowej

6.3.1 Model architektury 3GPP dla obstugi potaczen alarmowych

Architekture odniesienia, rekomendowang dla obstugi pofaczen alarmowych w sieci
komadrkowej, podano w zaleceniu ETSI TS 123 167 v9.6.0 (2011-03). W stosunku do architektury
IMS zdefiniowanej w zaleceniu TS 23 002 rekomendowana architektura zawiera dodatkowy blok
funkcjonalny E-CSCF (ang. Emergency CSCF) realizujgcy pewne funkcje obstugi potaczen
alarmowych np. ruting do witasciwych centréw lub PSAP. Rysunek 6.4 przedstawia modelowy
schemat tej architektury.

Le (e.g. E2)
LRF from PSAP

MI N to PSAP or ECS
N M via IP multimedia
m Network

W to PSAP

! (via PSTN
D4 via BGCF/
! MGCF)

UE P-CSCF E-CSCF

Mw EATF

from I-CSCF

15

Mm/Mw
S-CSCF from PSAP

Rysunek 6.4 Model architektury i punkty odniesienia dla obstugi potaczen alarmowych
Przedstawione na powyzszym rysunku bloki funkcjonalne petnig nastepujgce role:
- Terminal abonencki UE (ang. User Equipment) (SIP: UA):

o modut inicjuje pofaczenie e-call (ang. emergency call), w razie koniecznosci petni
réwniez funkcje rejestracji),
o moze odbiera¢ potaczenie zwrotne z PSAP

- Blok P-CSCF (SIP: Outbound Proxy):

o rozpoznaje, czy potaczenie powinno by¢ obstuzone jako potaczenie zwykte czy
alarmowe

o odrzuca potgczenie alarmowe, jesli UE powinno uzy¢ domeny CS

o kieruje potaczenie alarmowe do E-CSCF
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Blok S-CSCF (SIP: Home Service Proxy):

o rejestruje uzytkownika, zawsze jest ulokowany w sieci macierzystej uzytkownika
(potaczenie zwrotne przechodzi przez sie¢ macierzystg).

- Blok E-CSCF:

o kieruje potaczenie alarmowe do PSAP w oparciu o numer URN, informacje
lokalizacyjna itp.,
o moze przesyta¢ do LRF (Location Function) w sprawie lokalizacji uzytkownika

- PSAP (zalecenia 3GPP nie definiujg tej funkcjonalnosci.
- Blok MGCF/MGW:

o zapewnia wspotprace pomiedzy IMS i CS. Zalecenia 3GPP nie podajg zadnych
dodatkowych wymagan zwigzanych z obstuga potaczen alarmowych dla tego modutu.

Rysunek 6.5 przedstawia konfiguracje sieciowg obstugi potgczen alarmowych przy wykorzystaniu
architektury IMS.
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Rysunek 6.5 Architektura sieciowa do obstugi potaczen alarmowych oparta na IMS

Rekomendacjom w zakresie obstugi potgczen alarmowych poswiecony jest rozdziat 10,
a przenos$nosci numeru rozdziat 11 zalecenia ETSI TS 122 101 v8.7.0 (2008-01).
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7 Analiza regulaminow i ofert przedsiebiorcow telekomunikacyjnych
Swiadczgcych publicznie dostepne ustugi telefoniczne

W niniejszym rozdziale przedstawiono analize informacji na temat sposobdéw przenoszenia
numerdw i obstugi potgczen na numery alarmowe przez dostawcéw ustug telefonicznych
realizowanych za pomocg technologii VolP. W tym celu przeprowadzono badanie 100
podmiotéw, pod katem: przydzielonej numeracji przez UKE, wtasnosci infrastruktury, potgczen
na numery alarmowe, sposobu okreslania lokalizacji abonenta, mozliwosci przeniesienia numeru
od innego operatora oraz mozliwosci przeniesienia numeru do innego operatora.

Zrédtami danych o operatorach byly strony www, prezentujace réinego rodzaju rankingi
operatoréw VolP, w tym: http://voipnews.pl, http://etelefonia.pl, http://www.dostawcy-
internetu.pl, http://www.operatorzy.pl, jak rdéwniez internetowe strony poszczegdinych
operatoréw, ze szczegdlnym uwzglednieniem cennikdw oraz regulaminéw Swiadczenia ustug
telekomunikacyjnych.

Zestawienie danych Zzrédtowych w formacie Excel stanowi zatgcznik/jest zatgcznikiem do tego
rozdziatu.

Identyfikacje podmiotow/operatorow oraz okreslenie, czy $wiadczg oni ustugi z wykorzystaniem
przydzielonej numeracji przeprowadzono na podstawie Tablicy Zagospodarowania Numeracji
abonenckiej dla sieci PSTN (dla kazdej z 49 stref numeracyjnych) dostepnej na
http://www.uke.gov.pl/tablice/NumerPstn-list.do?execution=e3s1.

Numeracja przydzielona przedsiebiorcom telekomunikacyjnym
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Rysunek 7.1. Numeracja przydzielona przedsiebiorstwom telekomunikacyjnym.

Z badania podmiotéw, wynika, ze sposréd 100 operatoréw, 69 z nich posiada przyznang
numeracje z Planu Numeracji Krajowej, natomiast 31 podmiotdw takiej numeracji nie posiada.

Operatorzy VolP swiadczg swoje ustugi w oparciu wtasng infrastrukture (sie¢) badz wykorzystujg
infrastrukture innych operatoréw co przedstawiono na rysunku 7.2.
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Infrastruktura (sieci) z jakich korzystajg operatorzy VolP
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Rysunek 7.2. Infrastruktura, z ktérej korzystajg operatorzy VolP.

Ponad poftowa z badanych operatoréw (57%) swiadczy ustugi w oparciu o wtasne sieci, nieco
ponad 30% korzysta z sieci innych operatoréw, natomiast w 10% przypadkédw brakuje
informacji, jaka infrastruktura jest wykorzystywana do swiadczenia ustug przez te podmioty.

Zastanawiajgca jest zaleznos¢ pomiedzy wiasnoscig sieci a mozliwoscig okreslenia lokalizacji
abonenta, gdyz tylko w 40% operatoréw jasno deklaruje o mozliwos¢ okreslenia lokalizacji, w
wiekszosci przypadkéw, dzieki wyborowi przez abonenta strefy numeracyjnej dla numeru
Swiadczonej ustugi telefonicznej dla miejsca fizycznego potozenia zakonczenia sieci na etapie
podpisywania umowy. 12 % operatoréw jednoznacznie stwierdza, ze nie ma mozliwosci
okreslenia lokalizacji abonenta, natomiast u blisko 50% badanych podmiotéw brakuje informacji
o sposobie okreslenia lokalizacji abonenta.

Okresdlenie lokalizacji Abonenta
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Rysunek 7.3. Okreslenie lokalizacji abonenta

Jednym z istotniejszych elementéw poddanych analizie, byta mozliwos¢ wykonywania przez
abonenta potgczen alarmowych. Wedtug zebranych danych — 47 badanych operatordw jasno
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deklaruje mozliwos¢ wykonywania takich potgczen, zas 15 — takiej mozliwosci nie ma. Na
stronach internetowych 40 badanych podmiotéw, brakuje informacji o mozliwosci wykonywania
tego typu potaczen.

Dostepnos¢ potaczen alarmowych

%
% 47 39
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podmiotow §8
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TAK NIE Brak informacji o
potaczeniach
alarmowych

Rysunek 7.4. Dostepnos$¢ potaczen alarmowych.

Istotnym elementem, ktéry znalezé mozemy na stronach ponad 75% badanych podmiotow, jest
informacja o mozliwosci przeniesienia numeru od innego operatora. Zaledwie trzy podmioty
jasno okreslaja, ze takiej mozliwosci nie ma (rysunek 7.5.).

Mozliwosc przeniesienia numeru od innego operatora
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Rysunek 7.5. Mozliwos¢ przeniesienia numeru od innego operatora.

Odmiennie prezentuje sie mozliwos¢ przeniesienia numeru do innego operatora. Zaledwie 6
sposrod badanych operatoréw deklaruje takg mozliwosé, jeden nie ma takiej mozliwosci, a na
stronach 93 podmiotdw brakuje informacji na ten temat (rysunek 7.6.).
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Mozliwos¢ przeniesienia numeru do innego operatora
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Rysunek 7.6. Mozliwo$¢ przeniesienia numeru do innego operatora.

Podsumowujac, okoto 70% analizowanych podmiotéw, oferujacych ustugi telefonii IP w oparciu
o technologie VolP posiada przydzielong numeracje krajowa. Jednak obok nich pojawiajg sie
nowi operatorzy, ktérzy nie majg przydzielonej numeracji. Ze wzgledu na bardzo zawite
powigzania kapitatowe, w niektérych przypadkach bardzo trudno wskaza¢ podmiot
odpowiedzialny za Swiadczenie ustugi.

Wiele zastrzezed budzg rowniez regulaminy swiadczenia usfug telekomunikacyjnych
zamieszczone na stronach poszczegdlnych operatorow. W wielu przypadkach ich struktura jest
mocno rozbudowana o wymagania co do odpowiedzialnosci abonenta, minimalizujgc zapisy co
do odpowiedzialnosci operatora. Dowodem tego jest brak informacji o:

- potaczeniach na numery alarmowe,

- mozliwosci przeniesienia numeru do innego operatora,

- przejrzystych zapisach odnosnie do sposobu okreslania lokalizacji.
Jesli chodzi o jasnos$é i transparentnos$é regulamindw, najlepiej pod tym wzgledem wygladaja
operatorzy telewizji kablowych, oferujacy telewizje, Internet i telefon. W ich regulaminach kazda
z oferowanych ustug jest szczegétowo opisana.

Z punktu widzenia abonenta, cenna bytaby mozliwos¢ tatwego dostepu, na stronie operatora,
do:

- regulaminu,

- szczegbtowej informacji o operatorze, ktéry faktycznie bedzie swiadczyt mu ustuge,

- szczegbtowego opisu ustugi, z uwzglednieniem potgczen na numery alarmowe.
Z przedstawionej analizy wynika, ze dostawcy ustug telefonicznych, gtdwnie w technologii VolP,
powinni by¢ poddani kontroli w zakresie: informowania abonentéw, wykorzystania numeracji,
realizacji przenoszenia numerdw i potgczen na numery alarmowe.
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Tabela 7-1 Wykaz operatorow publicznych ustug telefonicznych dla ktérych wykonano przeglad

Lp. Operator Strona www.
1. | 4 Global Networks Service LLC https://www.ipcall.pl/
2. | Aduro Network Technologies Sp. z 0.0. http://www.aduro.pl/
3. | Airoute s.c. http://www.netarea24.pl/
4. | Aiton Caldwell SA https://fcn.pl/
5. | ALFA-SYSTEM M. Piwowarski, A. Widera s.j. https://alfa-system.pl/
6. | Arsatel Sp.z o.0. http://www.haloip.com.pl/
7. | Betamax GmbH & Co KG z siedzibg w http://www.voipnet.pl/
Niemczech
8. | BIALL-NET Sp. z 0.0. http://www.biall.net.pl/?sub=oferta_tel
Business Sevices & Sale http://www.bsscommunication.com/
10. | Business Telecom Poland http://www.btp.pl/freepbx
11. | Business Telecom Poland https://www.freepbx.pl/
12. | CITYnet http://city-net.pl/
13. | City-Sat Gordzielik Sp. z o.0. http://citysat.com.pl/
14. | Claude ICT Poland Tomasz Dworakowski https://www.telecube.pl/
15. | Debesis Sp. z 0.0. http://debesis.pl/
16. | DOLSAT Sp. z 0.0. http://www.dolsat.pl/
17. | EAST&WEST sp z 0.0. http://eastwest.com.pl/
18. | easyCALL.pl S.A. http://www.easycall.pl/
19. | EASYTEL mbH http://www.easytel.de/
20. | Echostar Studio http://www.echostar.pl/
21. | Elsat sp.zo.0. http://sileman.pl/telefon/
22. | Eltrix Reklama Internetowa http://eltrix.pl/?o=telefony
23. | Enter T&T Sp. z 0. o. http://freehalo.com.pl/
24. | Eoon sp.zo.0. http://muff.pl/
25. | e-Telko Sp. z 0.0. http://efon.pl/
26. | e-Telko Sp. z 0.0. http://etelko.pl/
27. | FreePhone sp.z 0.0 http://www.freephone.com.pl/
28. | Gawex Media sp. z 0.0 http://www.gawex.pl/
29. | GVT Sp.zo.0 http://gvt.pl/
30. | HALO POLAND LTD http://halopolska.pl/
31. | Hostnet Sp. z 0.0. http://www.alevoip.pl/
32. | Hrubieszowska Telewizja Kablowa http://htk.net.pl/telefon/
33. | Impact Telecom Sp. z 0. o. http://impact-telecom.pl/tag/operatorzy-
telefonii-stacjonarnej-polska/
34. | Inea S.A. www.inotel.pl
35. | Inea S.A. https://www.inea.pl/
36. | INOTELS.A http://www.esiptel.pl/
37. | INTELLY J. Niski SPOtKA JAWNA http://intelly.pl/
38. | IP Telecom Bulgaria LTD https://zadarma.com/pl/
39. | Iptell sp. z 0. 0. https://www.happycall.pl/
40. | JIM-SAT Sp. z 0.0. http://www.jim-satnet.pl/?telefon,8
41. | JMDI J.Maleszko http://jmdi.pl/oferta-telefon/
42. | LUKMAN Multimedia Sp. z o0.0. http://multimedia.lukman.pl/
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Lp. Operator Strona www.
43, | MAXNET tukasz Hamerski http://www.maxnet.com.pl/telefon/
44. | Metro Internet Sp. z 0.0. https://metrointernet.pl/
45, | Multimedia Polska S.A. https://www.multimedia.pl/
46. | NET4ACALLLTD https://net4call.pl//
47. | NETCENTRICA Sp. z 0.0. https://www.extravoip.pl/
48. | NETFALA Mariusz Chmielewski http://www.netfala.pl/
49. | Netia S.A. https://www.netia.pl/
50. | Netpartner Polska Sp. z 0.0 strona w przebudowie
51. | Net-Partner s.c. http://www.net-partner.pl/
52. | OPEN-NET S.A. http://www.open.net.pl/
53. | Optolan Sp. z o.0. http://optolan.pl/index.php?page=telefonia-
ip-3
54. | Orange Polska http://www.orange.pl/startb2b.phtml
55. | Peoplefone Polska S.A. http://www.plfon.pl/dom
56. | Petrus Sp. zo.0. http://www.petrus.pl/telefon/
57. | POLFON http://www.polfon.pl/
58. | Polkomtel Sp. z 0.0. http://www.plus.pl/b2b/uslugi/telefonia-
stacjonarna
59. | POLTEL Spdtka Komandytowa Spétka z http://e-poltel.pl/
ograniczong odpowiedzialnoscig
60. | POZIOM 7 G. lwaniec S. Bober Spétka Jawna https://www.poziom7.pl/openfon-znaczy-
niezawodnosc/
61. | PPHU Macrosat http://macrosat.pl/telefonia
62. | Pro-internet Sp. z 0.0. http://www.pro-internet.pl/
63. | Przedsiebiorstwo "Promax" Spétka Jawna http://www.promax.media.pl/
64. | Przedsiebiorstwo AJC S.C. A.Ozga J.Kubala http://www.myfon.pl/pl/us%C5%82ugi/id_29
.html
65. | SAT FILM Sp. z 0.0. i Wspdlnicy Sp. http://satfilm.pl/
komandytowa
66. | SAT-MONT-SERVICE sp. j. http://www.smsnet.pl/telefon/
67. | SAV Sp. z 0.0. http://www.tkb.pl/
68. | Servcom Sp. z o.0. http://www.serv-net.pl/
69. | Siec Telewizji Kablowej i Internetu SM http://mkrasnik.pl/
»Metalowiec”
70. | Skynet Sp.J http://www.skynet.net.pl/
71. | stuchawka.pl http://etelefonia.pl/operatorzy-
voip/operator/19/sluchawka-pl
72. | SOLISnet http://www.solisnet.pl/
73. | SPIKON Sp. z 0.0. http://www.spikon.pl/
74. | Spotdzielnie Mieszkaniowa Lokatorsko - http://www.telefonia.smslowianin.pl/
Wtasnoéciowa Stowianin w Swinoujsciu
75. | Spotka 2A Sp. z 0.0. i Partnerzy Sp. j. http://osk.2a.pl/
76. | STANSAT Telewizja Kablowa http://www.stansat.pl/content/cloud/index.
html
77. | SUMERNET http://sumernet.pl/
78. | SUPERMEDIA Sp z 0.0. http://www.supermedia.pl/uslugi_glosowe
79. | SYNTELS.A. http://www.actio.pl/
80. | Tartel Sp.zo.0. http://www.halonet.pl/
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Lp. Operator Strona www.

81. | Telelnfo Sp.zo. 0. http://www.teleok.pl/

82. | Telekomunikacja Podlasie Sp. z 0.0. http://www.tpodlasie.pl/

83. | Telepartner Sp. z 0.0. http://www.ototelefon.pl/

84. | Telepartner Sp. z 0.0. http://www.voiphit.pl/

85. | Televoice Polska Sp. z 0.0. http://www.televoice.pl/

86. | Telewizja Kablowa Bart-Sat - Stowarzyszenie http://www.bartsat.pl/oferta/plany-
taryfowe/plany-taryfowe

87. | Telewizja Kablowa Hajnéwka s.j. http://tvkhajnowka.pl/

88. | Text Electronic http://pogadajmy.com.pl/

89. | TKK Sp. z o.0. https://www.tkk.net.pl/

90. | T-Mobile Polska S.A http://biznes.t-mobile.pl/pl/produkty-i-

uslugi/telefonia-i-komunikacja
91. | T-MONT Jerzy Grabski i Wspdlnicy spétka jawna | http://www.tmont.pl/

92. | ToNet Tomasz Pawatowski https://www.supervoip.pl/
93. | Toya Sp.z 0.0. https://toya.net.pl/
94. | TripleMedia sp. z 0.0. http://triplemedia.org/
95. | UPCPOLSKASPZO O https://www.upc.pl/telefon/
96. | VARS Sp. z 0.0. https://www.hopin.pl/
97. | VARS Sp. z 0.0. https://www.ifon.pl/
98. | VECTRAS.A. http://www.vectra.pl/uslugi_dodatkowe/tele
fon
99. | VoxNet Sp. z 0.0. http://www.AleKontakt.pl
100. | World Discount Telecommunication Polska http://www.mywdt.com.pl/
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Stownik skrétow

Do przeformatowania

Uzyty skrot Rozwiniecie w jezyku angielskim Rozwiniecie w jezyku polskim
3GPP 3rd Generation Partnership Project
3PTY Three-Party Call potaczenie tréjstronne
ABFN Augmented Backus- Naur Form w RFC 2234
ACQ All Call Query Rodzaj metody przenoszenie numeréw
ACL Access Control List lista kontroli dostepu
A-GPS Assisted Global Positioning System
AMR Adaptive Multi-Rate
ANP Access Network Provider ustugodawca sieciowy
AOA Angle of Arrival
AOC Advice of Charge koszt potaczenia (wyswietlany)
AOCRG Add-On ChaRGe Dodatkowa optata
ASP Application Service Provider Dostawca aplikacji ustugowych
ASR Answer Seizure Ratio wspotczynnik odpowiedz — zajete
B2BUA Back-to-Back User Agent
BCP Best Current Practice Najlepsza biezgca praktyka
Bearer Control Protocol
BEREC Body of European Regulators for Electronic BEREC unijng agencja zapewniajaca
Communications wsparcie administracyjne i merytoryczne
Organowi Europejskich Regulatoréow
tacznosci Elektronicznej
BGP Border Gateway Protocol protokét bramek granicznych
BICC Bearer Independent Call Control
BRA ISDN Basic Rate Access ISDN Podstawowy dostep do ISDN
BTS Base Transceiver Station Stacja bazowa
CAP Common Alerting Protocol Numer abonenta zadanego
cC Country Code Kod kraju
CCBS Call Completion on Busy Subscriber
CCNR Call Completion on No Reply zakonczenie potaczen przy braku
odpowiedzi
CD Call Deflection Przekierowanie
CDB Call Drop Back Metoda przenoszenia numerdéw
CDMA 2000 | Code Division Multiple Access 2000 hybryda 2.5G / 3G
CDP Charge Determination Point
CdPN Called Party Number numer abonenta wywotujgcego
CDR Call Data Record Rekord taryfikacyjny
CEN European Committee for Standardization Komitet Europejski ds. standaryzacji
CENELEC European Committee for Electrotechnical Komitet Europejski ds. standaryzacji
Standardization elektrotechnicznej
CEPT European Conference of Post and

Telecommunications
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Uzyty skrét Rozwiniecie w jezyku angielskim Rozwiniecie w jezyku polskim

CFB Call Forwarding Busy przekazywanie potaczenia, gdy abonet
wywotywany zajety

CFNR Call Forwarding No Reply przekazywanie potaczenia przy braku
odpowiedzi

CFU Call Forwarding Unconditional bezwarunkowe przekazywanie potaczenia

cal Cell Global Identify

CGP Charge Generation Point

CIC Carrier ldentification Code Kod identyfikacji operatora

CLI Calling Line Identification Identyfikacja tacza abonenta CLI
wywotujgcego

CLIP Calling Line Identification Presentation prezentacja numeru abonenta
wywotujgcego

CLIR Calling Line Identification Restriction blokada wyswietlania numeru telefonu
abonenta wywotujgcego

CMTS Cable Modem Termination System

COLP Connected Line Identification Presentation prezentacja numeru abonenta
dotgczonego

COLR Connected Line Identification Restriction blokada prezentacji numeru abonenta
dotaczanego

CONF Conference Calling potaczenie konferencyjne

CPRT Charging Tariff information Centra Powiadamiania Ratunkowego

CPS Carrier Preselection preselekcja operatora

CRGT Charging Tariff information Informacja o stawce taryfowej

CS Carrier Selection wybér operatora

CSCF Call Session Control Function funkcja sterowania sesjg potaczenia

CSN Circuit Switched Network Sie¢ z komutacjg kanatow

CUG Closed User Group zamknieta grupa uzytkownikéw

cw Call Waiting potaczenie oczekujace

DDI Direct Dialling In bezposredni numer wewnetrzny

DDN Dialled Directory Number wybrany numer katalogowy

DDDS Dynamic Delegation Discovery System (RFC 6116)

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol Protokdt dynamicznej konfiguracji hosta

DNS Domain Name System System nazw domenowych

DoS Denial of Service odmowa ustugi

DSCP Differentiated Services Code Point (RFC 2475)

DSS1 Digital Subscriber Signalling No1 Protokdt sygnalizacji w cyfrowym tgczu
abonenckim

DTMF Dual Tone Multi Frequency Weybieranie tonowe

E.164 ITU-T Recommendation — The international Miedzynarodowy plan telekomunikacyjny

public telecommunication numbering plan numeracji w publicznych sieciach

telekomunikacyjnych

E2U E.164 to URI Translacja numerdw E.164 na wskazniki URI

ECT Explicit Call Transfer jawne przekazywanie potgczenia

ECC Electronic Communications Committee (of Komitet komunikacji elektronicznej

the CEPT) (dziatajgcy w ramach CEPT)
E-CGI Enhanced Cell Global Identity
ECRIT Emergency Context Resolution with Internet | Kontekst facznosci alarmowej w

Technologies

technologiach internetowych
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Uzyty skrét Rozwiniecie w jezyku angielskim Rozwiniecie w jezyku polskim
ECS Electronic Communication Services Ustugi komunikacji elektronicznej
E-CSCF Emergency CSCF Funkcja awaryjnego sterowania sesjg
pofaczenia
ECSP Emergency Call Service Provider dostawca ustug potaczen na numery
alarmowe
EFR Enhanced Full Rate
ENS Electronic Numbering System Funkcjonalnos¢ wigzaca adresy E.164 z
domenowym systemem adresacji DNS
ENUM Electronic Number Mapping System
/TElephony NUmbering Mapping
E-OTD Enhanced-Observed Time Difference
ERG European Regulator’s Group
ESO European Standards Organisations
ESRF Emergency Service Routing Function Funkcje obstugi potgczen alarmowych
ETNS European Telephony Numbering Space Zakres numeracji telefonicznej w Europie
ETSI European Telecommunications Standard Europejski Instytut Standardéw
Institute Telekomunikacyjnych
ETSI TR Technical Report Raporty techniczne Europejskiego Instytutu
Standardéw Telekomunikacyjnych
FCC Federal Communications Commission organ regulacyjny w Stanach Zjednoczonych
FQDN Fully Qualiffied Domain Name kompletna nazwa hosta,
GC General Conditions Ogdlne warunki $wiadczenia ustug w sieci
brytyjskiej
GFP Generic Framing Procedure (G.7041)
GPL GNU General Public License licencja wolnego i otwartego
oprogramowania
GRX GPRS Roaming eXchange
GSM Global System for Mobile communications System globalnej tgcznosci komaorkowe;j
H.323 H.323 Protocol Protokét sygnalizacyjny H.323 dla ustugi
VolP
HD High Definitiom
HTTP Hypertext Transfer protocol Protokdt internetowy umozliwiajacy
przesytanie zgdan udostepniania
dokumentéw www
IAM Initial Address Message w SS7
IANA Internet Assigned Numbers Authority Instytucja zarzgdzajgca domenami IP
I-CSCF Interrogating CSCF
ICT Information and Communications Technologie informacyjne i komunikacyjne
Technology
IEEE Institute of Electrical and Electronic Instytut Inzynierii elektrycznej i
Engineering Elektronicznej
IEPS Internet Emergency Preparedness Service internetowa obstuga zgtoszen alarmowych
IETF Internet Engineering Task Force Grupa robocza dziatajgca w ramach IEEE
IM Instant Messaging Ustuga natychmiastowej komunikacji
tekstowej
IM Instant Messaging Ustuga komunikacji natychmiastowe;j
IMS IP Multimedia Subsystem
IN Intelligent Network Siec¢ inteligentna
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Uzyty skrét Rozwiniecie w jezyku angielskim Rozwiniecie w jezyku polskim

IP Internet Protocol Protokét internetowy

IPS Intrusion Prevention System

IPvIC IP voice InterConnection punkt styku dla potaczen gtosowych IP

IP-VPN IP Virtual Private Network Wirtualna sie¢ abonencka IP

ISDN Integrated Services Digital Network Sie¢ telefoniczna z integracjg ustug

ISP Internet Service Provider Dostawca ustug internetowych

ISUP Integrated Services User Part

ITU International Telecommunications Union Miedzynarodowa Unia Telekomunikacyjna

IwWu InterWorking Unit

JSIP Jurisdication Information Parametr

KNA - Krajowy Numer Abonenta

LAN Local Area Network

LLU Local Loop Unbundling Lokalna sie¢ komputerowa

LNP Location Number Portability Uwolnienie petli abonenckiej

LS Location Server Serwer dostarczajacy dane lokalizacyjne

LSP Label Switched Path

LTE Long Term Evolution

MCID Malicious Call Identification identyfikacja potaczen ztosliwych

MGCF Media Gateway Controller Function funkcja sterownika bramki medialnej

MGW Media Gateway bramka medialna

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions (RFC 2046)

MIP Mobile Internet Protocol Protokét Internetowy stuzgcy do obstugi
mobilnosci uzytkownika

MITM Man in the Middle

MNP Mobile Number Portability Przenosnos¢ numerdw sieci ruchomych

MPLS Multi-Protocol Label Switching

MPM Metering Pulse Message

MSC Mobile Switching Center

MSI International Mobile Subscriber Number Miedzynarodowy numer abonenta
ruchomego

MWI Message Waiting Indication

NAPTR Naming Authority Pointer

NDS - Numer Dostepu do Sieci

NER Network Failure Rate wskaznik awaryjnosci sieci

NGN Next Generation Network Sie¢ nowej generacji

NKA Numer Kierowania Alarmowego

NNI Network-to-Network Interface interfejs sie¢—siec

NoA Nature of Address w SS7

NP Number Portability Przeno$nos$¢ numeru

NPDB Number Portability Data Base Baza Numerdéw przeniesionych

NPAC Number Portability Administration Center centrum administrujgce przenoszenie
numeru

NR - Numer rutingowy

NRA National Regulatory Authority (or Agency) Krajowy regulator (lub Agencja)

NSN National Subscriber Number Krajowy numer katalogowy
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Uzyty skrét Rozwiniecie w jezyku angielskim Rozwiniecie w jezyku polskim

NVS New Voice Services Nazwa uzywana przez Ofcom w czasie
konsultacji dotyczacych nowych ustug

OR Onward Routing przekierowanie potfaczenia

0OST112 - Ogodlnopolska Sie¢ Teleinformatyczna dla
numeru 112

PABX Private Automatic Branch Exchange Automatyczna centrala abonencka

PATS Public Available Telephone Service Ustuga telefoniczna dostepna w sieci uzytku
publicznego

PCM Pulse Code Modulation modulacja impulsowo—kodowa

P-CSCF Proxy CSCF

PDA Personal Data Assistant Personalne urzadzenie transmisji danych

PLI CBD - Platforma Lokalizacyjno-Informacyjna z
Centralng Bazg Numerdw Przeniesionych

PLMN Public Land Mobile Network Ruchoma sie¢ uzytku publicznego

PNCC-SPP Portability Number Call Control for Service

Provider Portability

PNK-TF - Plan numeracji krajowej sieci telefonicznej

Pol Point of Interconnection punkt styku

POTS Plain Old Telephony Service Ustugi telefoniczne swiadczone w
technologii analogowej

PRA ISDN Primary Rate Acces ISDN Pierwotny dostep do ISDN

PSAP Public Safety Answering Point punkt obstugi zgtoszen alarmowych

PSTN Public Switched Telephone Network Stacjonarna siec telefoniczna uzytku
publicznego

Pt - Ustawa Prawo telekomunikacyjne

QoR Query on Release metoda przenoszenia numeru zapytanie po
zwolnieniu

QoS Quality of Service jakos¢ ustugi

RFC Request for Comments Standardy organizacji IETF

RN Routing Number Numer rutingowy

RTCP Real-time Transport Control Protocol sterowanie RTP

RTP Real-time Transport Protoco protokot transmisji w czasie rzeczywistym

SAP Session Announcement Protocol (RFC 2974}

SBC Session Border Controller graniczny kontroler sesji

SCTP Stream Control Transmission Protocol (RFC 2960)

SDH Synchronous Digital Hierarchy Synchroniczna Hierarchia Systemoéw
Cyfrowych

SDP Session Description Protocol (RFC 2327)

SIM Subscriber Identity Module Modut Identyfikacyjny abonenta

SIP Session Initiation Protocol Protokdt rozpoczecia sesji

SIP-I SIP with Encapsulated ISUP

SIP-T SIP for Telephones

SMS Short Message Service krotka wiadomosé tekstowa

SMTP Simple Mail Transfer Protocol

SN - Strefa Numeracyjna w PNK

SOAP Simple Object Access Protocol protokot komunikacyjny, wykorzystujgcy

XML
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Uzyty skrét Rozwiniecie w jezyku angielskim Rozwiniecie w jezyku polskim

SPIT Spam over Internet Telephony marketing telefoniczny

SS7 Signalling System No 7 Protokét sygnalizacji Nr 7

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protokét kontroli transmisji/Protokét
Protocol internetowy

TDM Time Division Multiplexing Technologia zwielokrotnienia czasowego

TELR Talker Echo Loudness Rating wskaznik poziomu echa

TP Terminal Portability przenosnosc¢ terminala

TRIP Telephony Routing over IP Protokot rutingu w sieci IP

TS Technical specification specyfikacja techniczna

TSS Telephone SoftSwitch

TUP Telephone User Part Protokét poziomu 4 sieci ISDN

UA User Agent Agent uzytkownika

uDP User Datagram Protocol Protokét datagramoéw uzytkownika

UE User Equipment terminal abonencki

UL-TOA Uplink Time of Arrival

UMTS Universal Mobile Telecommunications (3G)
System

UNI User-Network Interface Interfejs uzytkownika sieci

URI Uniform Resorce Identifier Ujednolicony wskaznik zasobow

URN Uniform Resorce Name

usD Universal Service Directive Dyrektywa o ustudze powszechnej

uus User to User Signalization sygnalizacja abonent—abonent

VAE VSP Aggregation Entity

VLAN Virtual Local Area Networ wirtualna siec lokalna

VolP Voice over IP Technologia transmisji gtosu w sieci IP

VolIPSA Voice over IP Security Alliance

VoWi-Fi Voice over Wi-Fi

VPN Virtual Private Network Wirtualna sie¢ prywatna

VSP Voice Service Provider Dostawca ustugi gtosowe;j

WAN Wide Area Network Rozlegta sie¢ transmisji danych

WLR Wholesale Line Rental ustuga hurtowego dostepu do sieci

WST - Wyrdéznik Sieci Telefonicznej

WWW World Wide Web

XML eXtensible Markup Language Uniwersalny jezyk formalny przeznaczony

do reprezentowania réznych danych w
ustrukturalizowany sposdb
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