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®m Sadrzaj predavanja 4:
- SIP protokol
- SIP-T protokol
- SIP-I protokol
- Pretvaranja SIP - ISUP, SIP-T — ISUP, SIP — QSIG,
SIP — H.323
- Funkcije softswitch-a, media gateway-a, signaling
gateway-a, media gateway controler-a
- SIGTRAN i SCTP protokol
- Protokoli MGC i MEGACO
- 1AD
- Komutacija u ATM i FR tehnici
- Prenosenje paketizovanog signala kroz mrezu:
uCaurenje, dupleksni i poludupleksni Eternet
- PPP, FR i ATM ucaurenje
- Upravljanje tokovima paketa
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Paketska telefonska signalizacija (2)

- SIP (Session Initiation Protocol): ostvaruju se, dopunjava-
ju i raskidaju multimedijske konferencijske veze. Nastao od
HTTP i SMTP protokola, prenosi tekstualne poruke. Koris-
ceni termini: grupe podataka=resursi, grupe signalizacionih
poruka =metodi, virtuelne veze=perzistentne veze.

- Razlika H.323 i SIP: H.323 obuhvata standarde signaliza-
cije, kodovanje | kompresiju glasa i slike, protokole prenosa
(RTP, RTCP). SIP se odnosi na signalizacione poruke i po-
datke o korisniCkoj informaciji, koja sledi (podatak da se
prenosi audio signal, podatak o vrsti kodera, itd.).

- Osnovno nacelo SIP-a: komunikacija izmedu trazioca us-
luge (User Agent Client, UAC) i davaoca usluge (User
Agent Server, UAS). UAC i UAS mogu biti telefoni, radne
stanice, GW. Odnos UAC-UAS vazi samo za posmatranu
komunikaciju, u sledecoj komunikaciji se menja, tako da
svaki SIP korisnik ima UAC i UAS funkcije.



m Razlika SIP-a i HTTP-a: po vrsti poruka (HTTP prenosi
web stranice, SIP ostvaruje telefonske veze) i po trans-

Pr| Et. zagl| IP zagl] TCP ili UDP ili SCTP zagl. | SIP upit/SIP odgovor portnom prOtOkOIU (TCP
| ~. zaHTTP, TCP, UDP |

Startna linija [SIP zaglavlie| SIP sadrzaj (SDP) SCTP Za SIP)

- Osnovne vrste SIP poruka: SIP upiti (Requests — Salje
UAC) i SIP odgovori (Responses - salje UAS).

- Delovi poruke: startna linija (start line), zaglavlje (header)
| sadrzaj (body), medusobno razdvojeni sa CRLF (Carria-
ge Return Line Feed).

- Startna linija upita (request line): prvi deo SIP upita, ima 3

tekstualna dela razdvojena sa SP (SPace): ime signala

(metoda — na pr.: INVITE), adresa sledece tacke na putu

paketa (Request URI — na pr.: sip:nodea@source.com),
verzija SIP (na pr.: SIP 2.0).
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- Startna linija odgovora: linija stanja (status line), 3 dela:
verzija SIP-a, trocifreni kdd poruke (status code — na pr.:
200, ime poruke (reason phrase — na pr.: OK).

- SIP zaglavlje upita sadrzi podatke o signalnoj poruci u
obliku ime:vrednost, na pr.: Via — prethodni put poruke: IP
adresa i port koji Salju poruku (via: 195.37.77.100:5040);
Max-Forwards — najveci broj deonica od izvora do odre-
dista (Max-Forwards:10); From — posiljaoc (From:
usera@source.com); To - krajnji primaoc (trazeni) (To:
userb@target.com, To: 123456789 @targetGW.com u
telefonskoj mrezi, 1...9 — telefonski broj trazenog,
targetGW.com — domensko ime gejtveja preko koga se
stize do trazenog pretplatnika);

Pr| Et. zagl| IP zagl| TCP ili UDP ili SCTP zagl. | SIP upit/SIP odgovor

Startna linija |SIP zaglavliel SIP sadrzaj (SDP)




m Contact - Call-ID: IP adresa i port gde se oCekuje odgo-
vor; Content Type — oblik u kome se daju podaci sadrza-
ja (body) (Content-Type: SDP); Content Length — duzina
sadrzaja u oktetima. Granica izmedu zaglavlja i sadrzaja:
prazna linija.

Pr| Et. zagl| IP zagl| TCP ili UDP ili SCTP zagl. | SIP upit/SIP odgovor

Startna linija |SIP zaglavlig SIP sadrzaj (SDP)

= S|P zaglavlje odgovora: isti podaci uglavnom istih vred-
nosti kao i SIP upit: Via, From, To, Call-ID; Contact: |IP
adresa i port za komunikaciju od pozivajuceg ka pozva-
nom.
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Pr| Et. zagl| IP zagl] TCP ili UDP ili SCTP zagl. | SIP upit/SIP odgovor

Startna linija [SIP zaglavlijel SIP sadrzaj (SDP)

m SDP (Session Description Protocol): skup pravila o pred-
stavljanju korisniCkih podataka: potreban protok (b=...),
vreme aktivnosti veze (sesije) (t=...), vrsta korisniCkog sa-
drzaja (m=audio...), inicijator veze (0=...), transportni
protokol, format korisniCkih informacija. SDP u odnosu na
SIP kao signalni H.245 deo u signalizaciji H.323. SIP
sadrzaj se prikazuje preko SDP.

= SIP upit: zaglavlje opisuje svojstva veze, sadrzaj opisuje
korisnicke podatke o: verziji SDP-a, inicijatoru veze, tipu
adrese inicijatora veze i adresi, vrsti korisniCkog sadrzaja
(audio, video), zastiti tajnosti sadrzaja, transporthom pro-
tokolu, formatima korisniCkih podataka na strani inicijatora.

- SIP odgovor: sliCan sadrzaj za istu vezu, format ne mora
biti isti.




= Poruke SIP upita: INVITE-poCetak sesije, ACK-potvrda,
BYE-zavrSetak veze, CANCEL-odustajanje, OPTIONS-
zahtev da druga strana posalje svoje moguchosti,
REGISTER-registracija kod servera, INFO-prenos infor-
macija u toku veze, MESSAGE-brzi prenos kratkih poru-
ka, NOTIFY-zahtev drugoj strani da javi svoje stanje,...

m Grupe SIP odgovora: o privremenom stanju veze (100
Trying, 180 Ringing, itd.) i o konachom stanju veze (2XX
- 0 uspesnom ishodu, 3XX- o preusmeravanju, 4XX- o
greskama trazioca usluge,5XX- o greSkama servera,
6XX- 0 globalnim greSkama).
1. 2XX: 200 OK, 202 Accepted.
2. 3XX: 301 Moved permanently, 302 Moved Tempora-
rely, 305 Use proxy, itd.
3. 4XX: 400 Bad request, 404 Not found, itd.




4. 5XX: 502 Bad gateway, itd.
5. 6XX: 600 Busy everywhere, 604 Does not exist any-
where, 606 Not acceptable, itd.

m Postupak uspostave i raskidanja jednostavnije SIP veze

UAC UAS - SIP transakcija: SIP upiti SIP
odgovori koji slede
(g W A= S L, Sl SIP dljalog: transak_c;ue koje se
Mok e DR il odnose na jednu sesiju. Poruke
ACK =

jednog dijaloga imaju iste vred-

el nosti u poljima Call-ID, From |
200 OK ‘ transakcija 2 TO

<
<
A
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m SIP proksi server (proxy — PXS): analogija telefonske

Krajnji korisnik PXS

UAC [N\ INVITE UAC N INVITE UAC
I~
UAS UAS
v\ S Uas \

Krajnji korisnik
pozvani

e

centrale u telefonskoj
mrezi. Drzi podatke o
Krajnjim korisnicima i
upucivanju ka njima.

Pri uspostavi veze

UAC pozivajuceg korisnika se obraca UAS-u PXS-a, a

UAC u PXS se obraca UAS-u trazenog korisnika. Raski-

danje je bez uceSc¢a PXS-a.
m Preusmeracki server (Redirect — PUS): na upit INVITE

Salje kao odgovor neku od poruka grupe 3XX sa informa-
cijama o mogucim adresama trazenog. Posle toga pozi-
vajuci ponavlja INVITE ka trazenom ili ka PXS-u. PUS ne
uspostavlja vezu, samo komunicira sa inicijatorom veze.
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m Regqistrar (RR): server koji od korisnika REGISTER poru-
kom dobija adresne informacije (IP adresa, port, adresa
elektronske poste). Sluzi kao baza podataka. Korisnik RR-
a je PXS. ObicCno je to softverska celina u okviru PXS. RR
| PXS u SIP podsecaju na gejtkiper u H.323 mrezi.

m Uspostava slozenije SIP veze

[.INVITE >
< 2.100 TRYING

< 8. 180 RINGING

< 10. 200 OK

11. ACK

ozvani

5.INVITE >

< 6.100 TRYING
< 7.180 RINGING

< 9. 200 0K

>

- Komunikacija PXS — RR
(koraci 3. i 4.) ne obavljaju
se SIP upitima.

- Odgovor 200 OK (korak
9.) sadrzi adresnu informa-
ciju pozvanog (polje Con-
tact), dalja komunikacija je
bez uCesca PXS.

= SIP gejtvej (SIP GW): uredaj ili softver na sucelju SIP
mreza i neke ne-SIP mreze. VrSi dvosmerno pretvaranje
signalizacije i korisniCkog signala.
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= SIP-T (SIP for Telephones): poboljsanje SIP-a, omogu-
¢ava medusobni rad ISDN i SIP mreze i prevodenje sig-
nalnih poruka CCS7 ISUP i SIP poruka. Primena:
- U slucaju veze dva ISDN korisnika koja jednim delom
ide preko SIP mreze (SIP premoscenje (SIP bridging))
- kad je pozivajucCi ISDN korisnik, a trazeni u SIP mrezi
- kad je pozivajuci u SIP mrezi, a trazeni ISDN korisnik

m Razlozi primene SIP-T za premoscenje umesto TDMolP:
u SIP mrezi se koristi proksi server koji omogucava ko-
risCenje razliCitih puteva za premoscenje, dok TDMolP
koristi samo jedan put i nema mogucnosti upucivanja
kroz SIP mrezu.

= UcCaurenje (encapsulation): na prelazu iz ISDN u SIP
mrezu — CCS7 ISUP poruka se smesta u SIP poruku kao
deo sadrzaja, koristi se samo u (signalnom) GW na izlazu
iz SIP mreze.

12
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m Prevodenje (translation): pretvaranje SIP poruka u ISUP
poruke i obratno. Prvi korak - utvrdivanje odgovarajuce
poruke (na pr. ISUP poruci IAM odgovara SIP poruka
INVITE). Drugi korak — prenos odgovarajucih parametara
1z jedne u drugu poruku (na pr.: Called Party Number iz
ISUP IAM poruke prenosi se u polje Request URI startne
linije ili u polje To SIP zaglavlja u SIP poruci INVITE).
m U signalnom GW na sucelju ISDN prema SIP mrezi se
ISUP signalne poruke istovremeno svaka prevodi i uCau-
ruje, jer GW-u nije poznato da li Ce se poruka iskoristiti u
SIP mrezi (prevodenje) ili u ISDN mrezi (uCaurenje).
= U signalnom GW na sucelju SIP mreze prema ISDN mre-
Zl se poruke samo prevode, jer ne postoji premoscenje u
ISDN mrezi.

13



® Razmena poruka ISUP — SIP-T —

ISDN mreza ! SIP mreza i ISDN mreza
>1< >1<
— sp GW1 PXS1 [------ PXSn GW2 SP
IAM >
INVITE
IAM >
100 TRYING
< 18X
18X
< ACM < ANM
200 OK
< ANM
_______________________________ ACKSS -~ e WOCEVE |- e, FTh|
faza veze
REL >
< RLC BYE
REL >
200 OK
< RLC

ISUP (SIP premoscenije)

- U SIP mrezi
poruke se raz-
menjuju u kora-
cima (GW1 —
PXS1 -...- PXSn
- GW2.

- SP — signalna
tacka u ISDN
mrezi.

- GW1 vrsi uca-
renje i prevode-

denje ISUP poruka, GW?2 koristi samo ucaurene ISUP po-

ruke.

14



®= Razmena poruka ISUP - SIP-T

ISDN mreza ) SIP mreza
<<
SP GW PXS SIPT
IAM >
INVITE >
INVITE >
< 100 TRYING
< 18X
< 18X
< ACM < 200 OK
< 200 OK
< ANM
ACK >
______________________________________________________________ LCK - Y
faza veze
REL >
< RLC BYE >
BYE >
< 200 OK
< 200 OK

- GW vrsi
ucaurenje i
prevodenje
poruka, PXS
koristi samo
prevedenu
poruku.

15
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® Razmena SIP-T — ISUP poruka

SIP mreza ' ISDN mreza
7. <
- - GW samo
SIPT PXS GW SP  — =
prevodi poruke.
INVITE >
INVITE >
< 100 TRYING IAM >
< 100 TRYING
< ACM
< 18X
< 18X < ANM
< 200 OK
< 200 OK
ACK > ACK >
O T T R g e S T = TAZARVCZC™ R o~ = " = 7 i e . s — T =
BYE >
BYE >
REL >
< 200 OK
< 200 OK < RLC

16
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m BICC (Bearer Independent Call Control) — univerzalni
ISUP. ISUP se pocCeo razvijati kada su sve mreze bile
TDM, tako da su neki delovi namenjeni samo TDM-u (na
pr. polje Circuit Identification Code (CIC)). Kad su se
javile paketske mreze, uveden je BICC. Na granici BICC
| ne-BICC oblasti koristi se Interface Serving Node (ISN).

m Razlika BICC i ISUP: u BICC se razdvajaju delovi koji se
odnose na ostvarenje veze i delovi koji se odnose na
mrezu. Signalna poruka se ne menja na granici mreza
(IAM), deo koji se odnosi na mrezu se menja (umesto
polja CIC dodaju se delovi ATM ili IP zaglavlja).

= Signalni protokol po ITU-T preporuci Q.1912.5: omogu-
¢cava rad ako je u jednoj mrezi BICC ili ISUP, a u drugoj
SIP. Pretvaranje poruka u signalnom prenosniku Inter
Working Unit (IWU).

17



SIP-I (SIP for Interworking): deo protokola Q.1912.5 za
prenos ucaurenih ISUP signalnih poruka kroz SIP oblast.
U smerovima ISUP-SIP i obrnuto mogu se koristiti razliCite
varijante SIP-I, varijanta se naznacuje u SIP zaglavlju.
Razlika SIP i SIP-T, SIP-11Q.1912.5: SIP za rad u potpu-
no paketskoj mrezi, ostala tri su za rad u mesovitoj SIP-
ISDN mrezi.

Razlika SIP-T i SIP-I: tvorac SIP-T je IETF (Internet En-
gineering Task Force), tvorac SIP-I (Q.1912.5) je ITU-T;
SIP-T je namenjen mreznom (NNI) i korisniCkom (UNI)
sucelju, SIP-1 samo NNI. SIP-T prenosi uCaurene i preve-
dene ISUP poruke, SIP-I samo ucCaurene.

Uporedenje osobina SIP i H.323: H.323 je stariji, izgrade-
niji, korisnik ima puni skup mogucnosti, uskladenost novih
| starih verzija (backward compatibility), tezi za dogradnju,
ima prednosti pri mesovitom radu sa ISDN mrezama.

18
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m Uporedenje osobina SIP i H.323: SIP je otvoreniji, njego-
vi standardi su jednostavniji, nema sve dodatne korisnic-
ke mogucnosti, nema uskladenost sa prethodnim verzija-
ma. Ima mogucnost rada u novijim mrezama mobilne te-
lefonije, jedinstvenost signalizacije na korisniCkim (SIP
telefon - SIP proksi) i mreznim interfejsima (SIP proksi —

SIP proksi).

m Signalizacija u privatnim paketskim mrezama: samo jed-
nim protokolom, dovoljno jer su ograniCene veliCine.

m Mesovita privatna telefonska mreza: klasicni deo i paket-
ski deo. Potrebno je ocCuvati veliki skup korisnickin mo-
gucnosti, pa su potrebni delotvorni pretvaraci signalizaci-
je na granici IP i ne-IP oblasti. Signalizacije koje se koris-
te: QSIG u klasicnom delu, H.323 ili SIP u paketskom.

19
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m Pretvaranje signalizacije QSIG-H.323 i obratno: QSIG i
deo H.225.0 Call Signaling u H.323 nastali su na osnovu
korisniCke ISDN signalizacije — poruke na granici oblasti
ne menjaju ime i znacenje, veC se samo podesavaju in-
formacioni elementi.

= Pretvaranje S|gnaI|zaC|Je QSIG-SIP:

QSIG

& |/
™~

SIP

S

- Veza polazi iz PISN,

—1 PINX SGW

1. SETUP >
< 3. CALL PROCEEDING

A A

< 6. ALERTING

A A

< 10. CONNECT
11. CONNECT ACK >

A

2. INVITE

4. 100 TRYING
5. 180 RINGING

7. PRACK
8. 200 OK
9. 200 OK

12. ACK

PXS

L zavrsava u IP

faza veze

v

- Poruka 7. PRACK
(Provisional ACK) — pri-
vremena potvda poruke
- Poruka 8. — potvrda
poruke 7., poruka 9. je
oznaka javljanja traze-
nog.

20
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m Pretvaranje signalizacije SIP-QSIG

~ SIP i QSIG N
~ N Ze
— PXS SGW PINX ——
1. INVITE >
< 2.100 TRYING 3. SETUP >
< 4. CALL PROCEEDING
< 5. ALERTING
< 6. 180 RINGING
7. PRACK >

< 8. 200 OK
< 9. CONNECT
10. CONNECT ACK >
< 11. 200 OK
12. ACK >

A
v

faza veze

m Pretvaraci signalizacije na granici SIP i H.323 mreza zo-
vu se IWF (InterWorking Function). Za razmenu podata-
ka o korisnickom sadrzaju i mogucnostima terminala iz-
medu H.323 korisnika i IWF-a koristi se H.245 signaliza-
cija, izmedu SIP korisnika i IWF-a koristi se sadrzaj SDP
u prvoj INVITE poruci.

21
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= Najjednostavniji slucajevi signalizacije preko IWF-a

H.323

&

SIP

N

H.323

1. SETUP >

< 4. ALERTING

2. INVITE (SDP) >
< 3.180 RINGING

N
e

SIP

SIP

H.323

< 5.2000K
< 6. CONNECT
< 7.H.245 >
8. ACK >
< RTP >
SIP H.323
< > < >
IWF
1. INVITE (SDP) >
2.SETUP >
< 3. ALERTING
< 4.180 RINGING
< 5.CONNECT
< 6.H.245 >

< 6. 200 OK
8. ACK >

RTP

- Dat je primer ostvarenja
veze izmedu H.323 i SIP
korisnika, | obrnuto.

- Postoje i slozeniji sluca-
jevi koji ukljuCuju GK-e,

PXS-e, veze izmedu dva
H.323 korisnika razdvoje-
na SIP oblasc¢u i obrnuto.
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= Migracija PSTN ka IP telefonskoj mrezi: proces kojim se
mogucnosti i tehnologija PSTN unapreduju tako da mre-

Za postaje sve vise paketska.

= Nacin ostvarenja kompatibilnosti telefonske i IP mreze:
korisniCke mogucnosti se zadrzavaju u mesovitoj] mrezi,
govorni signal | signalizacija se prevode iz jednog oblika
u drugi | prenose iz mreze u mrezu.

m Suprotstavljena nacela u izgradnji IP i meSovitih mreza:
centralizacija (jednostavnost ugradnje novih funkcija,
jednostavnost rada, jer se podaci o upucivanju i korisnic-
Kim svojstvima nalaze u centralnom uredaju — mreze sa
GK i centalnim serverom) i decentralizacija (mrezna in-
teligencija u krajnjim tackama gde se daju usluge — SIP
telefoni u SIP mrezama imaju velike mogucnosti.

23
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m Softswitch (SSW) — upravljacki uredaj ili softver IP mreze
koji se granicCi sa klasicChom telefonskom mrezom i omo-
gucCava besavni rad mesovite mreze. Postupci ostvare-
nja veze (upravljacke funkcije) odvajaju se od pretvara-
nja oblika govornog signala. Alternativni nazivi: Media
Gateway Controller, itd.

- Elementi mreze zasno-
vane na SSW nacelima:

1 v
IP ' telefonska mreza
N : < ~N
/I\ 7

N

__________________________ [ s ] signalni prenosnik (Sig-
- I naling Gateway — SG),
/ prenosnik medija (Media
____________ ssW Gateway - MG ili MGW),
5 SSW ili Media Gateway

MGW ";}/E Controller (MGC)

¢

24



m Postupci primenjeni u mrezi na SSW nacelima: signalni
prenos (Signaling Transport, SIGTRAN), protokoli za ko-
munikaciju izmedu elemenata mreze (MGCP, MEGACO).

m Media Gateway (MG ili MGW) — prenosnik korisniCkog

< s >i< et me > (medijskog) sadrzaja
J [ vaw | N izmedu dve mreze ko-
0% g : - je rade na razlicitim na-

TE — telefonska centrala

celima (na pr. klasiCha
telefonska ili ISDN (TDM) i IP (RTP paketi)). MG moze biti
na sucelju dve paketske mreze (na pr. javne i privatne) ili
mreza s razliCitom tehnologijom (FR, ATM, IP).

25
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m Signaling GateWay (SG ili SGW) — pretvaraC (SIP-T pre-
vodi SIP u ISDN poruke) ili prenosnik signalizacije (SIP
premoscenje pomocu SIP-T) na sucelju dve razliCite mreze.

= Media Gateway Controller (MGC) — upravljacka jedinica
MG-a. MGC posebnim signalnim protokolima upravija MG.

= Signalne veze MGC-a:
4 = 5 - Komunikacija MGC-
’ SG: CCS7 i ISDN signali-
— zacija SIGTRAN postup-
kom ako je susedna tele-
ZEMOC T ssw : fonska ili ISDN mreza;
oA e vy - Izmedu dva MGC: SIP,
vow [ a H.323, BICC, SIGTRAN,;
- Izmedu MGC i MG:
MGCP i MEGACO.

SGW S STP

SIGTRAN
drugi MGC |

26



"

- Najéesce se SG i MG nalaze u istom uredaju (korezi-
dentnost funkcija SG i MG), jer linkovi klasiCne i ISDN
mreze nose zajedno govorne i signalne kanale. Kod
CCS7 govorni i signalni kanali mogu biti odvojeni (non-
associated signaling).

® SIGTRAN (SIGnaling TRANsport) — postupak prenosa
signalizacija koris¢enih u telefonskoj i ISDN mrezi (CCS7
| ISDN) kroz paketsku mrezu. Namena: prenos signaliza-
cija javne telefonske i ISDN mreze izmedu SG i MGC;
prenos izmedu dva SG, kojima su preko IP mreze spoje-
ne dve signalne CCS7 taCke; prenos signalizacije izme-
du MGC-a. Ne koristi se za prenos CAS (Channel Asso-
ciated Signaling) signalizacije kroz paketsku mrezu.
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m Nacin rada SIGTRAN-a: CCS7 poruke se prenose izme-
du SG-a i taCaka u IP mrezi bez prevodenja, veC se uvo-
de nova zaglavlja koja Cine prilagodni sloj:

- MTP2 Peer to Peer adaptation layer (M2PA) i SS7

MGC

SG

CCS7 SEP

korisnicki
sloj

spreZna

korisnicki
sloj

M3UA

M3UA | MTP3

MTP3

SCTP

SCTP MTP2

MTP2

1P

MTPI

MTP1

IP

telefonska mre

MTP2 User Adaptation
Layer (M2UA): prilagode-
nje MTP2 sloja CCS7 |
slanje MTP3 poruka; SS7
MTP3 User Adaptation
Layer (M3UA): prilagode-
nje MTP3 sloja CCS7;

V5.2 User Adaptatlon Layer (VSUA): prilagodenje V5.2
protokola; ISDN Q.921 User Adaptation Layer (IUA): prila-
godenje ISDN Q.921 sloja; SCCP User Adaptation Layer
(SUA): prilagodenje korisnickog SCCP dela.

Prilagodni sloj stvara i tumaci iste primitive u odnosu na
viSi sloj kao i izvorni CCS7 sloj (na pr. prilagodni M3UA u
odnosu na korisnicki ISUP se ponasa kao izvorni MTP3).
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= Uslovi koje prenos CCS7 signalizacije kroz paketsku

mrezu mora da zadovolji su isti kao | kroz TDM mrezu:
neraspolozivost signalnog puta maksimalno 10 minuta u
toku godine, 1 od 10 milijardi poruka moze biti neotkrive-
na, 1 od 10 miliona izgubljena, 1 od 10 milijardi moze sti-
Ci na odrediste van redosleda. Zahtevi u pogledu vreme-
na prenosa poruka kroz mrezu obezbeduju da kasnjenje
od zavrsetka biranja do pocCetka kontrole poziva (post di-
aling (selection) delay) bude do nekoliko sekundi kao i u
TDM mrezi.

- SCTP (Stream Control Transport Protocol) se koristi
kao transportni protokol za SIGTRAN (a ne TCP) zbog
brzine prenosa.

- SIGTRAN ima Siru primenu nego SIP-Il i SIP-T: nije
vezan za SIP i H.323, SIP-| i SIP-T se koriste na sucelju
SIP i ISDN mreze.
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= Svi prilagodni slojevi: zajednicko zaglavlje Ciji su delovi

verzija prilagodnog sloja, polje klase | polje vrste poruke.
Klasa odreduje koja se signalizacija ili signalizacioni sloj
prenose (1-M3UA, 2-poruka upravljanja SS7 signalnom
mrezom, 5-lUA, 6-M2UA, 7-SUA Connectionless poruka,
8-SUA Connection-Oriented poruka, 9-poruka upucivanja
za M3UA, 10-poruka o interfejsu u M2UA, itd). Vrsta poru-
ke u okviru klase odreduje konkretnu poruku (na pr. u ok-
viru klase 1 poruka Payload Data (vrsta poruke 1) prenosi
polja koja Cine sadrzaj poruke ISUP, TUP ili SCCP (pre-
nosi OPC, DPC). Vrednosti polja SIO SIF smeStaju se u
deo “poruka”; FSN, BSN posle zajedniékog zaglavlja.

Pr Ez | IP zagl SCTPzag prilagodni sloj K

----------------------------------------------------------
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= MGCP - prvi protokol koriS¢en na sucelju IP i TDM mreze
izmedu MGC i MG. Nesimetrican protokol: MGC ima glav-
nu, a MG izvrsnu ulogu. Postoji 8 komandi u smeru
MGC—MG (EndpointConfiguration, NotificationRequest,
CreateConnection, ModifyConnection, DeleteConnection,
AuditEndpoint,AuditConnection) i 3 u smeru MG—MGC
(Notify, Delete Connection, RestartinProgress). MGCP ko-
risti UDP kao transportni protokol. Nedostatak MGCP: ne-
mogucnost dogradnje i prosirenja.

» MEGACO — usavrsena verzija MGCP, nije kompatibilan
sa MGCP. Alternativni naziv H.248 (nastao saradnjom
IETF i ITU-T). Koristi UDP i TCP kao transportne protoko-
le. Termini koje koristi: resursi (koderi, generatori tonskih i
pozivnih signala, transkoderi, modemi), zavrseci (termina-
tion) (celine koje generisu i primaju media tok — telefonski
kanali, RTP tokovi, virtuelna kola (VC) ATM-a).
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m MEGACO - veza ostvarena u MG zove se kontekst (con-
text). Dva uCesnika u vezi: zavrseci stavljeni u isti kon-
tekst. Funkcije MG: rezervacija resursa, nadgledanje re-
sursa, komutacija, obrada govornog signala, odrzavanje
veze sa MGC, analiza broja korisnika kod zavrsnog MG.
Komunikacija MGC i MG vrsi se komandama koje defini-
Su parametre zavrsetaka | resursa za njihovo stavljanje u
kontekst: ADD — pridruzuje uCesnika kontekstu, MODIFY
— menja svojstva ucesnika, SUB-TRACT - razdvaja
ucesnika od konteksta (raskid ili iskljuCenje iz konferen-
cije), MOVE - prebacivanje uCesnika sa jedne veze na
drugu ili sa ekanja u vezu itd. Salju se MGC—MG. U
oba pravca Salju se NOTIFY — obavestenje o nekoj pro-
meni, Service-Change — drugoj strani se Salju podaci o
predstojecCoj promeni usluge (prekid veze, povratak u
konferenciju).
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= |AD — uredaj objedinjenog pristupa (Integrated Access

mreZni ¢vor X i > korisnicka linija >i< korisnik Device ) Za J ednic-
@ paesio T ko ime uredaja na
\m“: ! a korisniCkoj strani za
katelefonsyi----i D ) pristvup telequnskoj
EE - mrezi i mrezi za po-
e datke. Na IAD se

prikljucuju telefon-
ski aparati i racunarska mreza. Zavisno od vrste prenosa
na korisnickoj liniji: TDM IAD i packet IAD. U mreznom
cvoru (jedinica M) razdvajaju se govor i podaci.
- Vrste veza preko IAD-a: prema klasicnoj telefonskoj
mrezi, prema mrezi za podatke i IP telefonske veze.
- Jednostavnije vrste IAD-a samo udruzuju govorni signal
| podatke i rade samostalno. Slozeniji imaju ugradenu sig-

nalizaciju (na pr. MGCP)—elementi su softswitch mreze.
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m Slicnosti i razlike ISDN-a i IAD-a:

- ISDN — tehnika komutacije kola sa zaCecima paketiza-
cije (signalnih poruka); IAD — prelaz ka potpuno paket-
skim mrezama, omogucava pristup do obe mreze.
- Slicnost namene — korisnik preko pretplatniCke linije os-
tvaruje vezu sa telefonskom mrezom i mrezom za podat-
ke, obe u imenu imaju termin objedinjen (integrated).
- ISDN — standardizovan interfejs, linijski kodovi, signalne
poruke, broj i vrsta korisnickih prikljuCaka, obaveznost ra-
da u slucaju prekida napajanja. IAD — moguci razliCiti ko-
risnicki uredaji po broju i vrsti, koriste se razliCite tehnike
(DSL, zastitni softver, razni protoci, razliCita adresiranja,
adresna pretvaranja, protokoli).
- IAD tehnika viseg reda: ISDN prikljuCak moze biti jedan
od prikljucaka IAD-a.
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m Prelazak sa TDM mreze na paketsku (PSTN to IP migra-
tion) — svi delovi mreze treba da rade, a korisnik ne pri-
mecuje razliCitost mreza (besavni (seamless) rad). Koris-
niCke mogucnosti se ne gube pri prelasku iz mreze u
mrezu, omoguceno razvojem dobrih prevodilaca signali-
zacije, ucaurenjem poruka, razvojem SIGTRAN-a.

m TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol
Harmonization Over Networks) — projekat organizacije
ETSI (European Telecommunications Standard Institute)
koji obezbeduje da sve vrste telekomunikacionih mreza
nesmetano rade jedna sa drugom uz odrzavanje starih i
dogradnju novih usluga (interoperabillity, interworking,
Internetworking). Zajednicki rad mreza ne zavisi od rese-
nja primenjenih u pojedinim mrezama.
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Komutacija u paketskim mrezama

m Komutacija je najdelotvornija u ATM: paralelno komutira-
nje vise Celija. Komutaciono polje (Cell Switch Fabric,
CSF) prespaja Celije od ulaza (input port) ka izlazu (out-
put port). U komutiranje su ukljucCeni i baferi za privreme-
no zadrzavanje Celija da se izbegne sudar i gubitak Celija
ako ¢elije sa razligitih ulaza treba spojiti na isti izlaz. Ce-
lije manjeg prioriteta mogu biti izgubljene ili zakasnjene.

= Celije su kratkog trajanja i protok velik—komutaciju ne
moze da vrsi poseban organ, vecC se koriste resenja sa-
moupucivanja i paralelnog komutiranja.

= Nacin rada komutacionog polja: ulazna jedinica ATM
cvora dodaje cCeliji adresu izlaza kome se Celija upucuje.
Gubitak moze nastati ako viSe cCelija trazi uslugu iste me-
duveze ili elementa — sprecCavaju baferi—dobija se ko-

mutaciono polje bez gubitaka (lossless). e
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® Osnovna svojstva ATM komutacionog organa: protok i
broj dolaznih linkova, protok meduveza, propusnost
(mogucnost unutrasnjin gubitaka i gubitaka na izlazima).

® Samoupucivanje (self-routing) — ATM celija se upucuje
kroz komutaciono polje na osnovu adresa za upucivanje,
bez uCesca nekog centralnog organa.

= Banijanove mreze (Banyan) — viSestepene blokirajuce
mreze Ciji komutacioni elementi obezbeduju da izmedu
bilo kog ulaza 1 izlaza postoji samo jedan put.

m BecCerove mreze (Batcher sorting network) — Celije na iz-
lazu su uredene po vrednostima adresa bez obzira u kak-
vom su poretku na ulazu. Eliminisane su unutrasnje blo-
kade. U ATM komutatoru BeCerove mreze prethode Bani-
janovim mrezama. Delotvornost ATM komutacije je bazi-
rana na BecCerovoj, Banijanovo] mrezi i samoupucivanju.
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i Komutacija u FR tehnici: na pocCetku veze signalnim pake-
tima ostvaruje se put kroz FR mrezu | obezbeduju potrebni
resursi. U Cvorovima mreze formiraju se tabele koje pove-
zuju dolazne i odlazne identifikatore veza, skup parova ovih
identifikatora predstavlja virtuelnu vezu i na osnovu njih se
zatim Salju korisniCki podaci. ldentifikatori se nalaze u dru-
gom sloju—upucivanje je brze nego kad oznaka veze pri-
pada treCem sloju.

m Komutacija u IP tehnici: prosledivanje IP paketa. Slicho kao
u FR, ali je sporije. Nedostatak: spor i slozen postupak u-
pucivanja svakog IP paketa. Postupak je ubrzan primenom
MPLS tehnike.

m Uzroci zadrzavanja paketa u IP cvorovima: zauzetost Cvo-
ra obradom ranije prispelih paketa, pretrazivanje tabela u-
pucivanja, zauzetost linka slanjem ranije obradenih paketa.

= Vremena komutiranja: ukupno 5-26ms, od ¢ega fiksni deo

2-10ms, promenljivi 3-16ms. i
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Prenos paketizovanog signala kroz mrezu

= UcCaurenje (encapsulation) — ugradnja jedne strukture po-
dataka u drugu radi prenosa kroz funkcionalni sloj ili mre-
zu: |P paket u Eternet paket, CCS7 ISUP poruke u SIP-T
pakete, Eternet paket u ATM celije.

= Razlozi uvodenja ucaurenja: Eternet na bazi CSMA/CD
postupka je ograniCenog dometa zbog sigurnog otkriva-
nja sudara (poludupleksni Eternet), izmedu racunarskih
mreza postoje druge, drugacije, mreze. Paket mora da
Ima dovoljno minimalno trajanje, dvostruko vreme preno-
sa ne sme biti veCe od propisanog (ova vremena zavise
od osnovnog intervala (time slot)).

= Potpuno dupleksni Eternet: dvosmerni Eternet po odvoje-
nim putevima za svaki smer, domet je ograniCen samo
karakteristikama medija prenosa, jer nema sudara.
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m Razlike poludupleksnog i potpuno dupleksnog Eterneta:

- poludupleksni tehnika rada lokalne mreze, potpuno du-
pleksni tehnika prenosa Eternet paketa;
- teorijski najveci protok po poludupleksnom je pola pro-
toka po dupleksnom zbog broja vodova. Prakticno je ova
razlika i veCa zbog mogucnosti sudara, dela odbacenih
paketa | retransmisija;
- najmanje trajanje paketa: kod poludupleksnog paket se
dopunjuje do propisanog trajanja da bi bilo jednako os-
novnom intervalu;
- gigabitski poludupleksni Eternet: kratki paketi se mogu
grupno slati, razdvojeni IPG (InterPacket Gap) uz slanje
dodatnih bitova koji ne nose informaciju, ali spreCavaju
da vod zauzme neko drugi;
- U dupleksnom moguce izbegavanje zagusenja slanjem
paketa zastoja (PAUSE) od prijemnika ka predajniku.
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m PPP ucCaurenje: prenos paketizovanih telefonskih signala

Eternet
paket

PPP

PR [S| Et. zag

1P zag

UDP zag

RTP zag

uzorak govornog signala

paket

M| adr| kontr|

protokol

IP zag UDP zag RTP zag uzorak govornog signala

provera

M

Eternet

paket

FR paket

D >

informaciono polje

PPP protokolom.
Koristi se na nis-
KO propusnim
linkovima. Polje

protokol govori sta je ucaureno u PPP paket. PPP je ve-
za izmedu odredenih tacaka—ne treba prenositi Eternet
zaglavlje. PPP ima svoje mede—ne treba prenositi pret-
hodnicu (PR) i granicnik (S) iz Eternet paketa.

m FR ucaurenje: prenos |IP paketa FR tehnikom. FR paket

PR |S

Et. zag

1P zag

UDP zag

RTP zag

uzorak govornog signala

<

M | zaglavlie| K

D

NLPID=cc

informacija

provera

M

se dopunjava sa
3 polja: kontrol-
no polje (K), do-

puna (D) ako je potrebno, polje koje odreduje Sta je uCa-
ureno (NLPID (Network Level Protocol Identifier)).
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® Vrednosti NLPID: 8E — Internet paket IPv6, CC — Internet

paket IPv4, CF — PPP.

m ATM ucCaurenje: paketi se dele na delove duzine 48 okteta
(fragmentacija), jer ATM celija uvek ima 48 okteta u sadr-
Zaju, na prijemu se paketi obnavljaju (reassembly). ATM
prilagodni sloj broj 5 (ATM Adaptation Layer 5 (AALS)): pri-
priprema paketa na predaji i obnavljanje na prijemu — pa-

paket koii treba preneti ATM mrezom

paket
7\

R trailer (T)

...... VCI | PT |CLP |HEC

P T

xx1

ketu se dodaje u-
s pravljacki dodatak
(trailer, T) i dopu-
na (padding, P) do
standardne duzi-

VCI

PT

CLP

HEC

zine. Poslednja

Celija oznaCena bitom najmanje vaznosti =“1" u polju vrsta
poruke (PT) ATM zaglavlja.
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m Nedostatak ATM ucCaurenja: nema standardizovanih iden-

tifikatora protokola (kao polje protokol kod PPP i NLPID
kod FR). Umesto toga:
1. dogovor korisnika o protokolu koji se uCauruje u pojedi-
na virtuelna kola (VC multiplexing): bolje iskoris¢enje pa-
keta, brza obrada, potreba za ve¢im brojem VC.
2. dogovor korisnika da se neki od identifikatora koristi za
oznacavanje vrste protokola — slicno NLPID-u: univerzal-
nost koriS¢enja virtuelnih kola.

m ViSestruko uCaurenje: cilj preneti paket preko vise mreza.
Postupak: potpuni paket jedne mreze (zaglavlje i sadrzaj)
je korisni sadrzaj druge mreze, kome se dodaje zaglavlje
druge mreze — moze nekoliko puta. Odnos zaglavlja/sadr-
zaj raste kod visestrukog uCaurenja, tj. iskoriscenost pro-
toka opada, posebno izrazeno kod paketizacije govora,
jer se paketi ne spajaju da se ne bi povecalo kasnjenje.
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iskoris¢enost paketa, %
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Delotvornost prenosa paketa = korisni sadrzaj/ukupni sa-
drzaj paketa u funkciji veliCine
korisnog sadrzaja. Isprekidana
linija — najveca iskoriScenost,
puna — najmanja. Duga zaglav-
| | | . lja 1 mali korisni sadrzaj sma-

400 800 1200 1600

broj okteta korisnog sadrzaja nj Uj U iS kO ri éée n OSt .

Glavni problem prenosa govornih paketa: zagusenje (con-
gestion) u toku veze—kasnjenje paketa, promenljivo kas-
njenje, gubitak paketa—smanjenje kvaliteta primljenog
signala. Zato se primenjuju postupci nadgledaja paketskih
tokova | mere upravljanja zagusenjima.
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m Mrezni Cvor — sistem usluge sa ograniCenim najvecim
protokom paketa, dolazni tok paketa je promenljiv. Bafer —
privremeno prinvata pakete u trenucima vrsnih vrednosti
dolaznog toka paketa — model probusenog (cureceg) su-
da za teCnost (leaky bucket, LB): ulazni tok u sud (bafer)
promenljiv, izlazni ogranicen. Ako je sud (bafer) pun, do-
tok prelazi u gubitak.

= Model:
- LB povecava sadrzaj kad stigne novi paket, smanjuje
kad poSalje; ako bafer nije prazan, slanje paketa je u jed-
nakim vremenskim razmacima;
- slanje prestaje ako je LB prazan;
- ako LB dostigne maksimum, MB, dolazni paketi se gube.

= Osnovni parametri LB: najveca vrednost odlaznog toka i
broj mesta u LB. Veliki bafer smanjuje gubitke; smanjuje
brzinu reagovanja na opterecenje, povecava kasnjenje.
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® Nedostatak LB: nema podataka o zagusenjima nizvodno
(ingress) od ¢cvora i nema mogucnosti delovanja na izvor

paketa uzvodno (egress). LB deluje lokalno i naslepo.

m Tehnika upravljanja zagusenjima — koristi povratne infor-
macije o stanju resursa i prijemnika u cvorovima i prila-
godava tok stvaranja celija (upravljanje tokovima sa pov-
ratnom spregom). NarocCito vazno u komunikacijama vi-
sokog protoka.

m OgraniCenje vrednosti broja nepotvrdenih paketa, BNP:
najstarija tehnika povratne informacije o zagusenjima;
potvrde sluze za otkrivanje gresaka i upravljanje tokom
izvora: kada se dostigne najveci broj nepotvrdanih poru-
ka (window size), slanje se obustavlja. Nedolazak potvr-
de u odredenom vremenu je znak moguceg zagusenja.
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m Postupak upravljanja generisanjem paketa na osnovu

(ne)potvrdivanja poruka:
- CCS7 — osnovni metod retransmisije (basic retransmi-
ssion method) — najvise 127 nepotvrdenih poruka, na da-
lje svaka potvrdena poruka izaziva slanje nove poruke;
- korisniCka signalizacija uskopojasnog ISDN-a — 7 nepo-
tvrdenih poruka za signalni B kanal,
- TCP - svaka sledeca retransmisija nepotvrdenih paketa
vrsi se posle dvostruko duzeg vremena.
- FR — najdelotvornije, Cvor koji predvida zagusenje me-
nja vrednost bitova FECN i BECN (Forward, Backward
Explicit Congestion Notification) u paketima ka odrediStu
| izvoru—informacija izvoru o0 moguc¢em zagusenju i Cvo-
rovima ka prijemniku o povecanom opterecenju.
- ATM — mere se preduzimaju u cvoru gde pocinje zagu-
Senje, bit CLP (Cell Loss Priority) u ATM zaglavlju sluzi
da se razlikuju celije koje je moguce odbaciti kod zaguse-
zagusenja. Bitno brzo delovanje zbog visokog protoka.

47



"

m Zagusenja u Cvorovima sprecavaju se postupcima ranog
otkrivanja poCetaka zagusenja i postepenog smanjivanja
izvorisnog toka (povratnom spregom). Postupak je slican
ranom otkrivanju preopterecenja procesora telefonske
centrale: meri se intenzitet novih poziva i, u slucaju po-
trebe, smanjuje se ovaj intenzitet zakasnjavanjem pozi-
va—mere zastite od zagusenja/preopterecenja pretvara-
ju se u mere izgladivanja vrsnih opterecenja.

m Dobro uredena mreza: kasnjenje prenosa paketa kroz
cvorove minimalno, a baferi su prazni. Povecanjem do-

T PRy laznog toka—baferi se
e | pune—g&ekanje raste—
protok raste. Tacka z je
pocCetak zagusenja, od
| | nje baferi se naglo pune
R e ¢ e Cekanje naglo raste,
propusnost pada. 48
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Optimalna radna taCcka — ona vrednost opterecenja pri
kojoj odnos propusnosti | srednjeg vremena cekanja
(P/W) ima najvecu vrednost. ZakljuCak: mere zastite od
zagusenja treba preduzeti pre nego sto opterecCenje dos-
tigne vrednost z.

m Pokazatelji moguceg zagusenja u Cvorovima: popunje-
nost bafera i vreme Cekanja paketa na uslugu. Kada se
za ove veliCine dostigne prag, izvoru se salje zahtev za
smanjenje toka. To smanjenje se postize smanjenjem
granice broja poslatih paketa bez potvrde - BNP. Nedos-
tatak ovakvog upravljanja: oscilovanje (tok izvora se pe-
riodiCho povecava i smanjuje) i nestabilnost (upravljanje
se svede na prigusenje izvora ili zagusenje virtuelne ve-
ze). Oscilovanje u umerenim granicama se moze podneti
| to se postize dobro odmerenim algoritmima.
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= Upravljanje zagusenjem na osnovu BNP: ako iz mreze
stigne signal o moguc¢em zagusenju, smanjuje se BNP,
ako ih nema, BNP se oprezno povecCava. Ako se mreza
sastoji od izvora, odredista i M-1 Cvorova, najvecCi odnos
propusnost/kasnjenje za BNP=M (ako Cvorovi rade ne-
zavisno i ako se zanemari vreme prostiranja). M je pocCet-
na vrednost BNP; BNP se smanjuje ako je vise od pola
cvorova ha pragu zagusenja, u protivnom se povecava.

= Elementi u izgradnji postupka upravljanja zagusenjima:
- poCetak zagusenja. Vezano za stanje bafera u Cvoru.
Ako je dostignut prag zauzetosti, signalizira se izvoru;
- postupak smanjenja BNP: mora biti nelinearan. lzvorni
tok se smanji na nulu ili vrednost koja ne moze da stvori
zagusenje. Ovaj odgovor mora biti brz zbog opasnosti od
brzog povecanja cekanja pri zagusenju.
- postupak povecanja BNP je blag (linearan) zbog opas-

nosti od oscilovanja. o
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- poCetak delovanja mera protiv zagusenja odreduje se
tako da odnos propusnost/srednje vreme cekanja (W/P)
bude najveci.
- vremenski interval promene vrednosti BNP je vreme za
koje stigne 2M potvrda primljenih paketa.

® Smanjivanje verovatnocCe oscilacija i njihovo prigusenje:
Izvoru se Salju podaci o prosecnom broju paketa na Ce-
kanju, a ne o trenutnom; smanjivanje koraka u kojima se
smanjuje vrednost BNP (ovako se smanjuje brzina delo-
vanja, moze biti problem u slucaju velikog saobracaja).

m Upravljanje zagusenjem u ATM: Resource Management
(RM) cCelije. Payload Type (PT) za RM celije 110 (za ko-
risniCke (0Oxx)). Postoji bit po kome se razlikuje smer sla-
nja (unapred ili unazad). Nacin dojave: bit u RM koji nosi
informaciju o postojanju zagusenja u nekom cvoru 0—1
(Congestion Indication — Cl) ili PT korisniCke celije
00x—01x u Cvoru sa zagusenjem.
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m Postupak regulacije protoka u ATM: izvor Salje RM celiju
sa CI=0, a zatim korisniCke celije sa PT=00x; protok je
A, .. | postepeno se smanjuje do A_,,,. Ako povratna RM
kasni ili se prima sa vrednoSc¢u CI=1, izvor nastavlja da
salje korisnicke cCelije protokom A_,,. Ako povratna RM ne
kasni i primi se sa CI=0, izvor pocCinje da salje korisniCke
Celije protokom A ...

® Nacin kako se ATM izvoru signalizira moguce zagusenje:
- RM celija prolazi unapred kroz Cvor sa zagusenjem,;

- dve uzastopne RM celije nisu prosle kroz Cvor sa zagu-
Senjem, izmedu njih prosle su korisniCke cCelije i u njima
se menja PT sa 00x na 01x, na osnovu Cega se u odre-
distu generiSe povratna RM sa CIl=1;

- RM Ccelije i1 korisniCke celije unapred nisu naisle na za-
gusenje, ali jeste povratna RM, koja postavlja CI=1.
Uloga Cl je slicha kao FECN i BECN u FR.
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m Kvalitet paketizovanog govora zavisi od kasnjenja pake-
ta, zato se uvodi prioritetno usluzivanje govornih paketa:
- IP: bit u polju Type of Service (ToS) u IP zaglavlju ako
je “17, paket ima prioritet pri usluzivanju;
- ATM: bit CLP u zaglavlju ATM celija;
- MPLS: klase usluga se razlikuju po prioritetima (FEC).
ZajedniCka karakteristika: smanjivanje kasnjenja paketa
(Celija) viseg prioriteta izaziva povecanje kasnjenja pake-
ta nizeg prioriteta.
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