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SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Institat nomadickych VoIP ¢isel vznikol ako snaha lokdlnych regularotov leg-
islativne podchytit skuto¢nost, ze VoIP oprator moze poskytovat pristup k
telefénnej sluzbe okrem iného aj skrze verejny Internet. To v8ak automaticky
znamend, neschopnost operatora geograficky ,stopovat® ucastnika. Na tito sku-
to¢nost existujice pojatie telefonnych sieti nie je zvyknuté a nie je na fiu pripravené
ani legislativa. Napriklad v CR podla posledného zakona z roku 2012 musi
byt u v8etkych verejnych ¢isel povinne zaistené spravne smerovanie tiesnovych
hovorov podl'a geografickej prislusnosti ¢isla. U nomadickych liniek je tato pod-
mienka za sticasného stavu technicky neriesitelna. Operéator u nomadického ¢isla
nema ziadne péaky, aby spolahlivo zistil polohu tcastnika a teda ani prislusnt
lokalnu centralu tieshiovej linky, kam by mal pripadny tiesiiovy hovor prepojit.
Samozrejme operatori sa nechu pripravit o moznost poskytovat VoIP sluzby
ucasnikom 7z verejného Internetu a tak zavidzaji napriklad zmluvné pojmy ako
je yadresa obvykla“, ktora nechaju ucasnika pre dané ¢islo staticky vyplnit a
smeruju tiesnové hovory aspon podla nej.

Ak sa nechceme vzdat prava ucastnikov na pristup k telefonnej sluzbe z vere-
jného Internetu a zarovenn sa nechceme vzdat ani mySlienky, Ze telefénna siet
musi nutne mat informéciu o tom, kde sa jej ucastnik prave nachadza, musime
prijat vhodné technické opatrenia. Nomadické ¢isla je potrebné vytrhnat z blud-
ného kruhu, kedy reguldtor hovori ,Musite!“, operatori hovria ,,Nedokizeme!“,
lokalneho IP poskytovatel'a to nezaujima a uzivatelia to pre istotu radsej nepouzi-
vaju, lebo ,, to ma divna predvolbu!®.

Samozrejme jedinym subjektom, ktory naozaj mé technické paky na zisto-
vanie aktudlnej geografickej polohy nomadického tcastnika, je lokdlny poskyto-
vatel IP pripojenia. Tento v8ak v sicasnom modeli nemd nikde Sancu do pro-
cesu signalizacie vstupovat. Pritom by pre nisho ucastnika mohol toho urobit
ovela viac, nez len psokytnut jeho hovorom vierohodni geoloka¢nti informaciu.
Préca si kladie za cial poskytnat koncept narodnej nomadickej siete ktory by
bol schopny vyssie uvedené problémy rieit.

CILE DISERTACNI PRACE

Cielom préce je navrhnut koncept pre narodnt nomadicka VoIP siet, ktorej
nosnym signaliza¢nym protokolom je protokol SIP. Koncept si kladie za ciel
vyriesit najpalcivejsie problémy vyplyvajice z nutnosti vzajomného oddelenia
subjektov poskytujicich koncovému ucastnikovi pristup k internetu, od sub-
jektov poskytujucich vlastné VoIP sluzby. Cielom je definovat prvky siete, ich
vlastnosti, metodiky fungovania, signalizéné procediry a v neposlednej rade aj
zodpovednost participujucich subjektov za konkrétne prvky siete.

METODY ZPRACOVANI

Jedna sa o teoreticky navrh konceptu siete s popisom jej entit ich vzajomych
vztahov a signaliza¢nych procedur. Schéma siete s jej stavebnymi prvkami je na
obrazkul Zakladné vlastnosti siete st nasledovné:
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Orientacia na signalizaciu - siet je orientovana na signalizéni rovinu
,Control plane®, oddeluje uzivatelska rovinu“User Plane* od kontorolnej a
ststredi sa vyhradne na smerovanie, prenos a zpracovanie signaliza¢nych
informécii (sprav protokolu SIP).

e Uzivatel'ska informacia je prenasana mimo signalizacnej ¢asti si-
ete. Na prenos uzivatel'skych informécii (RTP paketov) koncept navrhuje
pouzit prevazne beznu verejnu IP siet a to predovSetkym na trovni pris-
tupu k brane operatora (Operator SBC). Zabezpecenie QOS medzi uzi-
vatelskym termindlom a operatorovou branou MGW /SBC je zalaZitostou
lokdlneho poskytovatela IP pripojenia. Koncept poskytuje jednoduchy
nastroj na ulahc¢enie zabezpecenia QOS v lokalnej pristupovej IP sieti.

e Zakladnou ulohou siete a hlavnou motivéaciou celého konceptu je poskyt-
nut rozhranie pre vzajomnu interakciu dvoch subjektov, ktoré najviac ov-
plyviiuju koncova kvalitu VoIP sluzieb teda IAP a VSP. Koncpet posky-
tuje signalizaéné spojenie medzi koncovym ucasntikom UT (User
terminal) a jeho poskytovatelom VoIP sluzieb (VSP) tak, aby do
jejich vzajomnej interakcie vhodne zasahoval aj TAP.

e Zakladnym signalizaénym protokolom je protokol SIP podla RFC-
3261, véetne pripadnych rozsireni tam kde je to nevyhnutné. Koncept sa
snazi pouzivat podla moznosti ¢o najstandardneSie vlastnosti protokolu
SIP. Tam kde je to pre fungovanie siete nevyhnutné, si vyuzité niektoré
pokrocilé vlastnosti definované v rozsirujiacich RFC.
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Do procesu budovania a pouzivania VoIP nardonej siete vstupuje cely rad sub-
jektov ich pohnitky, motivéicie, naroky a povinnosti si rézne cCasto protich-
doné. Koncept by mal unoziovat bezproblémovi vzédjomnu kooperaciu vietkych
zucastnenych a uspokojenie najdolezitejsich ich narokov.

e Koncovy acastnik, (End User) je zakaznik VoIP operétora, jedna sa o
verejnost vyuzivajtcu sluzby poskytované VoIP operatormi. Ucastnik zm-
luvou s operatorom zaskava nardoné telefénne cislo, ktoré vyuziva za
icelom odchozich a prichozich hlasovych hovorov a s tym stvisiacich do-
plnkovych sluzieb, v€etne sluzby tiestiovych volani. Cislo moze byt no-
madické, alebo geografické, Hlavné zaujmy koncového ucastnika si samozre-
jme jednoduchost pouZitia, koncova cena, bezpetnost a uspokojiva urovei

QOS.

e VoIP operatori, v anglickej literattre su tieto subjekty oznacované ako
VSP ,,Voice Service Provider®. Jedn4 sa o poskytovatelov hlasovych
VoIP sluzieb. Operator ma zmluvny vztah s koncovym ucastnikom, ktorému
sa (vacginou za uplatu) zavizuje poskytovat pristup k medzinarodnej tele-
fonnej sieti s vyuzitim nosnych technoldgii na baze IP. Operator disponuje
rozsahmi narodnych, pevnych(nomadickych aj geografickych, pripadne aj
mobilnych) teleféonnych ¢isel podla ITU-T E.164. Cisla dostéva operator
pridelené lokalnym regulatorom na zaklade vlastnictva prisludnej licencie!.
Cisla operétor prideluje koncovym staniciam ucastnikov a zaistuje spravne
smerovanie odchozich /prichozich hovorov, obsluhu doplnkovych sluZieb,

IN sluzieb, sluzieb suvisiacich so zabezpecenim legalnego odposluchu, tiesiiovych
volani, atd. Hlavnhym zaujmom operéatora je samozrejme komercény zisk.
Povinnostou operatora je poskytovat svoje sluzby re$pektujuc nariadenia
lokélneho regulatora.

e Poskytovatel IP pristupu, v anglickej literattire oznacovany ako TAP
mInternet Access Providert alebo ISP ,,Internet Service Provider.
Jedna sa o subjekt, ktory poskytuje koncovému uZzivatelovi pristup k
sluzbam siete Internet. Motivacia IAP je v drvivej vicsine pripadov tiez
komer¢ény zisk. IAP v8ak nemusi mat priamy zmluvny vztah s koncovym
ucastnikom, vdcsinou nemé priamy vztah k uzivatelovmu VoIP opera-
torovi (VSP). Kvalita pristupovej IP siete je kazdopadne najvyznamne-
j8im faktorom ovplyviujicim vyslednt kvalitu VoIP sluzieb. Vyznamnou
vilstnostou IAP je, Ze spomedzi vSetkych subjektov, mé& nejlapsie tech-
nické moznosti na dodavanie doveryhodnych lokaliza¢nych informécii o
koncovom termindli ucastnika.

e Subjekt spravjici systém tiesfiovych volani, v anglickej literature
oznacovany ako PSAP ,,Public Safety Answering Point“ jedna sa
o narodnu siet bodov schopnych prijimat a obsluhovat tiesinové volania.
Pravidla smerovania tiesiiovych volani urcuje lokdlny regulator. Prevadzka
systémov tiesinovych volani nebyva vi¢sinou motivovana komerénym zau-
jmom, ide o verejny zdujem a preto su tieto siete vécSinou financované
z verejnych rozpoctov. Siete tieshovych volani byvaju tvorené skupinou
geograficky distribuovanych uzlov, schopnych prijimat tiesiiové volania a

1y CR sa jedna Telekomunika¢nu licenciu, ktora udeluje CTU



adekvatnym sposobom ich odbavovat. Z telefonneho hladiska sa v pri-
pade tiesfiového volania jedné o klasicka IN sluzbu UAN“ Universal Access
Number® Za smerovanie tiesiiovych volani je podla sucasnej legislativy
zodpoveny VoIP operator (VSP). Tento je ale v pripade nomadickych
ucastnikov v silnej nevyhode pokial ide o urcovanie ich geografickej pol-
ogy. Navrhovany koncept sa preto snazi preniest tuto zodpovednost blyzsie
k ac¢astnikovi.

e Lokalny regulator, je statny drad pre regulaciu telekomunika¢ného trhu
a stanovovanie podmienok pre vykonavanie podnikatel'skej ¢innosti v oblasti
elektronockych komunikacii. Tento subjekt okrem iného prideluje opera-
torom rozsahy narodnych telefénnych ¢isel. Koncept navrhuje aby prave
lokalny regulator (alebo nim povereny subjekt) bol spravcom narodnej
nomadickej signalizacnej siete.

Principy smerovania, adresovanie a zdkladné procediry

Metodika smerovania signalizaénych sprav v navrhovanej sieti sa ¢itatelovi sama
od seba hodne ozrejmi, ked zdoraznime fakt, Ze v sieti vlastne nedochadza k
ziadnemu skuto¢nému smerovaniu hovorov ako takému. Smerovanie hovorov na
zaklade zdrojovych a cielovych ¢isel je aj nad’alej vyhradne zalezitostou VoIP
operatora a jeho vnutornej siete. Jedinou ilohou navrhovanej nomadicke;j siete ja
signaliz¢ne spéjat koncovy SIP terminal nomadického tcastnika so SIP serverom
jeho VoIP poskytovatela. Smerovanie v sieti sa potom nahle zjednodusuje na
dve prosté tlohy:

1. Smerovat SIP Ziadosti koncového UA k jeho VoIP poskytovatelovi.

e jednoznacénou adresou ciela je potom doménové meno branového servera
poskytovatela, napriklad homel.net toto meno sa da priamo preloZit
na prislusna IP adresu pomocou DNS dotazu. Cel4 siet je neverejna
spravovand jednym konkrétnym subjektom (reguldtorom) a adresy st
v tejto sieti pridelované kompletne staticky.

e adresa branového serveru poskytovatela je staticky nakonfigurované
v termindle ti¢astnika a s jeho pohybom po sieti sa nemeni

2. Smerovat Ziadosti od branového serveru poskytovatela k no-
madickym téastnikom tam, odkial sa prave zaregistrovali.

e Na rieSenie tejto ulohy je pouZzité standardné SIP rozsirenie ,Path“
podla RFC-3327

e ZjednodiSsene mozno princip ,,Path® popisat tak, ze pri registracii sa
aktualny AS pod ktorého posobnost sa nomadicky ucastnik prave za-
talal ,podpise” do signalizicie a domovsky registrar server ucastnika
potom smeruje vSetky ziadosti uréené ucastnikovi na adresu z tohoto
podpisu. Koncvé dorucenie potom zabezpeéi samotny AS.

Zjednodusene mozno vyhlasit, Ze tam, kde doteraz bol branovy server (SBC)
VoIP operatora ,yystréeny* do verejného ineterneu, aby zbieral SIP registra-
cie od nomadickych uZzivatelov (tulajucich sa po celom verejnom internete),
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je toto prakticky dost problematické rozhranie novo nahradené prave navrho-
vanou signalizacnou sietou, ktord umoznuje branovy server operatora ,schovat®
do neverejnej siete a registracie nomadickych tcastnikov zbierat sofistikovane-
j8im sposobom. Zdoraznime Ze navrhovana siet sa zaobera vyhradne signaliza-
ciou. Prenos uzivatel'skej informéacie zostava nadalej zalezitostou verejnej IP
siete. Aj v oblasti prenosu RTP poskytuje navrhovany koncept isté zlepSenia.

Rozsirenia protokolu SIP Okrem konceptu nomadickej VoIP siete su v
préaci navrhnuté tri rozsirenia protokolu SIP:

e Podpora transparentného prenosu RTP paketov pomocou RTP proxy:

Zmyslom rozsirenia je, aby odosielatel SDP ponuky mohol vymenovat
deskriptory zamys$laného média okliestené o polozky, ktoré transparentné
RTP proxy nemusia zaujimat. Skuto¢ny popis média potom moze byt
zabezpeceny sposobom akym koncové UA uznaju za vhodné, ak pritom
vezmu v uvahy modifikicie IP adries a portov vykonané entitou ovlada-
jucou RTP proxy. Spréavne priradenie poloziek transparent k tym sku-
to¢nym, zaisti samotné poradie ich zapisu. Priklad takto Struktirovanej
spravy nasleduje:

INVITE sip:bob@biloxi.com SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP pc33.atlanta.com;branch=z9hG4bKnashds8

To: Bob <sip:bob@biloxi.com>

From: Anonymous <sip:anonymous@atlanta.com>;tag=1928301774

Call-ID: aB84b4c76e66710

CSeq: 314159 INVITE

Max-Forwards: 70

Date: Thu, 21 Feb 2002 13:02:03 GHT

Contact: <sip:pc33.atlanta.com>

Content -Type: multipart/signed; protocol="application/pkcs7-signature"; micalg=shal; boundary=boundary42
Content - Transfer -Encoding: base64

Content -Disposition: attachment; filename=smime.p7m; handling=required
Content -Length: XYZ

*EkkkkkRRXkkk KRRk **k k% Zaliatok transparentného SDP***kkkkkkkkkkkkkkkk k k k%
--boundary42

Content -Type: application/sdp

c=IN IP4 pc33.atlanta.com

m=transparent 3456

ARRERARRRARARRRRA R ZaSIifTOvand SPrAva SIP ... ks kksa sk r stk aaarraaarrsns
dkkkkkkkkkkkkkkkkkkk .. vietne KIGZoV pre SRTP # ks kkkkkkk k ok kokskokok kok ok k ok ok ok &
--boundary42

Content -Type: message/sip

INVITE sip:bob@biloxi.com SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP pc33.atlanta.com;branch=z9hG4bKnashds8
To: Bob <bob@biloxi.com>

From: Alice <alice@atlanta.com>;tag=1928301774
Call-ID: a84b4c76e66710

CSeq: 314159 INVITE

Max-Forwards: 70

Date: Thu, 21 Feb 2002 13:02:03 GMT

Contact: <sip:alice@pc33.atlanta.com>

Content -Type: application/sdp

v=0

o=alice 53655765 2353687637 IN IP4 pc33.atlanta.com
s=Session SDP

t=0 0

c=IN IP4 pc33.atlanta.com

a=key-mgnt:mikey HRoYXQgYnkgYSBw...

a=key -mgnt:hypokmp mR1ZmFOaWdhYmx1...

m=audio 3456 RTP/AVP 0 1 3 99

a=rtpmap:0 PCHU/8000

e Overenie kontinuity prenosu RTP paketov - RTP continuity check (RTP-
CoT)

— Rozsirenie navrhuje vznik novej signalizacnej procediry s nézvom
COT. V prostredi redlnych VoIP sieti na baze protokolu SIP nezriedka
nastava situécia, ked parametre RTP relacie(RTP session) dohodnuté
pomocou protokolu SDP, neodrazaju skuto¢né podmienky a moznosti
IP siete. Vymenu RTP paketov medzi koncovymi bodmi potom nie
je mozné realizovat a to napriek predchadzajicej aspesnej SIP/SDP
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signaliza¢nej vymene?. Takato situdcia sa najéastejgie v praxi prejavi
tak, ze SIP telefon volaného zazvoni, tento hovor prijme, ale tcast-
nici sa navzajom nepocuju(pripadne pocuju iba jednym smerom).
Z hladisla SIP signalizacie v8ak hovor prebieha dalej, priom moze
byt(a ¢asto byva) tarifikovany. Samozrejme ,Skoda“ nebyva velka,
nakol'ko takyto hovor pravdepodobne velmi skoro ukonéia sami ti¢ast-
nici(polozia). Aj tak je ale neprijemné, ze v SIP signalizicii za sucas-
nych podmienok nemozno rozoznat korektny kratky hovor(napriklad
omyl) od vyssie uvedeného neziadtuceho scénéara.

Navrhované rozsirenie nie je prvym pokusom o vysporiadanie sa s tymto
problémom. Vseobecny model, ktory SIP pre tieto pripady navrhuje je
systém takzvanych predpokladov ,Preconditions”. ZjednoduSene ide o to,
7e UA vystupujuci ako SDP navrhovatel (SDP offerer) uvedie do svojej
SDP ponuky (SDP offer) zoznam podmienok, ktorych naplnenie vyzaduje
predtym, nez sa ma multimedidlna relacia uskuto¢nit. V. SDP odpovedi
podobny zoznam uvedie aj prijemca a az sa podmienky na oboch stranach
podari naplnit, vzdjomne sa o tom obidve strany informuju SIP vyme-
nou UPDATE+OK, nésledne vlastné relécia zapoc¢ne. Tato problematika
sa v doporuceniach rozobera z viacerych uhlov a na viacerych miestach.
Konkrétne ,connectivity preconditions” riesi RFC 5898, rozobera ale iba
pripady, kedy RTP relacia je nadvéazovana bud pomocou spojovo oriento-
vaného protokolu(napriklad TCP) alebo s vyuZzitim ICE protokolu podla
RFC 5245. ICE rezim si vSak vyzaduje podporu prislusného protokolu
pre NAT traversing a to na strane UAC, aj UAS. V neposlednom rade
tiez vyzaduje pritomnost spolupracujiceho STUN-servera. Takato kon-
figuracia sa v praxi vSeobecne malo vidi (pokial vobec) a ovela Caste-
jsia je situécia, kedy sa na strane uZivatelskych terminalov Ziadna Ste-
cidlna podpora SIP NAT traversingu nevyZaduje (naopak sa uZivatelom
doporucuje ju vypinat) a prekonavanie NAT sa riesi pouzitim symetrického
RTP (symmetric-RTP) v kombinécii s RTP proxy, alebo B2BUA servera s
verejnou IP adresou na strane operatora Navrhované procedira COT déava
koncovym zariadeniam moZnost prakticky overit, ze RTP pakety sa sku-
to¢ne schopné sietou prudit tak, ako bolo v SDP signalizacii dohodnuté
a to esSte pred zazvonenim termindlu volaného. Procedira je rozsirenim
,connectivity preconditions definovaného v RFC 5898 a vyuziva model v
tomto dokumente navrhnuty. Procediru COT znazorniuje obrazok 2

o Ztrata RTP komunikacie - RTP lost

V SIP sietach nastavaju stavy, kedy prud RTP paketov v ramci predtym
ispesne nadviazanej RTP relécie z ni¢oho ni¢ ustane. Dévodom pre vznik
takejto situacie byva najcastejsie expiracia ,diery* v NAT alebo vSeobecne
chybne fungujice zariadenie ALG na lokdlnom pristupovom smerovaéi uzi-
vatela. Protokol SIP je navrhnuty tak, Ze svoje nadviazané RTP relacie
nedohladuje a nema Ziadnu paku, ako sa korektne signalizatne vysporiadat
s ich nedakanou stratou. Nezelany scénar byva ked sa ucastnici jednym
alebo aj oboma smermi jednoducho zrazu prestani pocut, pricom vsak SIP
hovor z hladiska signalizacie ,bezi dalej“. Samozrejme jeden z téastnikov

2Najéastejsim dovodom takéhoto stavu byva samozrejme nezvladnutie prechodu cez NAT
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Requlre:100rel, preconditions,COT ; SDP(COTpattern)[(1) INVITE (SDP 1) Jp»
‘(Z) 100 Trying Require: 100rel, preconditions, COT_
«((3) 183 Progress(sDP 2) [sor(cotpattern) [

(4) PRACK
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« | (11) Early media RTP streams I

L
[(12) OK [CSeq: 1 INVITE

13) ACK

éV(M) User communication RTP streams'$

Obrézek 2: procedura COT

v takom pripade skor, ¢i neskor sam hovor ukonéi(zavesi). Vysledkom je
ukonéenie hovoru pouzitim metédy BYE, ktoré sa v signalizacii nijako
nedéa rozoznat od standardne ukoncéeného SIP hovoru.

— Uctelom procedury je ni¢ viac, nez na trovni protokolu SIP signal-
izatne zachytit skutocnost, 7e na strane UA odosielajiceho spravu
INFO doglo k neo¢akavanému preruseniu RTP spojenia. Teda infor-
movat o strate komunikujicu protistranu (pripadne nejaky SIP server
na trase napriklad SBC).

— Procedira RTP-lost neznamena automatické ukoncenie hovoru ale
moze k nemu viest, to je zalezitost preferencii zicastnenych UA.

— Rozsirenie RTP-lost v ramci terminologie RFC 6086 definuje novy
takzvany ,INFO-balik (INFO-package) s ndzvom RTP-lost.

— Podporu rozgirenia ,RTP lost”“ delkaruje UA vo svojich spravach v
hlaviénach Recv-Info, tym déva protistrane najavo, Ze si Zela byt
informovany o pripadnej strate RTP relacie.

— Samotny informaény obsah sa prenéga v hlavicke Info-Package podla
RFC 6086 a jeho obsahom su nasledujice polozky:

1. Nazov balika: RTP-lost
2. Popis chybajuceho media ako kopia ,m*“ a ,c* riadkov SDP pro-
tokolu popisujucich IP adresu a port prislusnej RTP relacie
3. Informécia o tom, ¢ popisované RTP pakety v minulosti dorazali:
* notfound v pripade, Ze dotknuté RTP pakety do miesta urce-
nia nikdy v minulosti nedorazili
* lost v pripade, ze dotknuté RTP pakey v minulasti dorazali
a neskor prestali.
4. Informécia o CasovaCi, ktory bol pouzity pri detekcii straty :
timer=XY

ix



Alice
Recv-Info: RTP-lost (1) INVITE = %P

(2) 200 OK |Recv-Info: RTP-lost

RTP lost Timer
starts 3) ACK

RTP lost Timer
starts

L
<« (3)Bidirectional user media RTP streams | » A '
!

1
45 INFOIInfo-PacIELe: RTP-lost; conndescription; notfound; timer=10— RT:'::,‘,:;mer

Obrazek 3: procedara RTP lost

Priebeh navrhovanej procediry ukazuje obrazok3

VYSLEDKY

Praca poskytuje navrh konceptu pre vybudovanie narodnej nomadickej siete,
a rozvahu nad moznostami jej nasadenia. Najdolezitejsim prvkom navrhovanej
nomadickej VoIP siete je AS pristupovy server. Tento umoziuje geograficka dis-
tribticiu rozhodovacej logiky tam kde to ma vyznnam a zaroveil vytvéra tolko
potrebnu vézbu medzi poskytovatelom VoIP sluzby a lokdlnym poskytovatel om
IP pristupu. Nomadicka siet, spravovana reguldtorom tuto vdzbu sprostred-
kovéava.
V praxi bude potrebné postupovat zhruba nasledovne.

e Najprv samozrejme musi regulédtor vyhodnotit zdmer budovania navrho-
vanej siete ako uzitocny.

e Regulator polozi zdklad takejto siete vo forme niekolko malo tranzit-
nych serverov a zaistenia na zaciatok asponn obmedzeného poctu prepo-
jov do narodného systému tiesiiovych volani (PSAP) Je moZné si lahko
predstavit, Ze ¢asom vznikne komerény subjekt, ktorého regulator poveri
spravou a prevadzkou narodnej nomadickej siete(obdobne ako dnes naprik-
lad spolo¢nost CNPAC spravuje databazu prenesenych ¢isel v CR)

e Dalej je nutné definovat presne signaliza¢né vlastnosti AS a parametre
konfiguracie AS. Potom mozu vzniknut subjekty, ktoré buda dodavat 1P
poskytovatelom funkéné AS, vo forme hotovych riefeni na kl'u¢. Pravde-
podobne vznikni spolo¢nosti schopné dodat hotové AS s kapacitou a
schopnostami podla zadania a zaroveni vybavit aj formality potrebné pre
ziskanie adresy pre AS od regulatora. Takisto je pravdepodobné, Ze subjekt
spravujuci narodnt nomadickt siet bude sam schopny aktivne ponukat
a prenajat funkéné AS, ISP ktori o to prejavia zaujem. Sluzby tychto
spoloc¢nosti moze polahky vyuzit kazdy ISP, ktory bude chciet zlepsit pod-
mienky pre poskytovanie VoIP sluZzieb vo svojich sietach.



e Na tomto mieste zdoraznime, Ze taky AS nie je na dneSné pomery nijako
zlozité, ani nédkladné zariadenie. Jednéa sa o SIP proxy s pridruzenym RTP
proxy. Vzhladom na moZné pocty ucasnikov a bezné vykony systémov
tohoto typu je uplne namieste vyhlasit, Ze AS postaveny napriklad na
Open-Source systéme Kamailio spolu s Sippy RTPproxy by bol na HW
bezného kancelarskeho PC schopny s rezervou odbavit celd nomadicka
preméavku dajme tomu sidliska, alebo mestskej casti.

e S rasticim poc¢tom tcastnikom by samozrejme bolo mozné pocty AS, ich
kapaciu a s tym potrebné pocty tranzitnych serverov v regulatorovej sieti
patri¢ne navySovat.

e pokial ide o VoIP operatorov, tak ti z technického hladiska nemusia robit
takmer nic.

— Sta¢i ak pripoja rozhranie svojej existujucej VoIP infragtruktury,
ktoré doteraz zbieralo registracie od ucastnikov z verejného Inter-
netu do novo vzniknutej nomadickej siete. Pocita sa s tym Ze tento
krok bude za poplatok prevadzkovatel ovi.

— Pokial ide o naroky na rozsirenia signaliza¢ného protokolu SIP, tak
jedinym naozaj nevyhnutnym rozsirenim je ,Path® tdto podmienku
splni uz teraz bez problémov 99% existujicich VoIP CN ingtalacii u
operatorov.

e Ucastnikovi nevyplynt zo zavedenia navrhovaného konceptu prakticky ni-
jaké povinnosti, okrem potreby konfigurovat adresu miestneho AS pri
navsteve novej siete. Tento akt je porovnatelny s aktom konfiguracie hesla
do WiFi pri navsteve novej siete navyse existuju uz technolégie, ktoré by
v pripade podpory v zariadeniach boli schopné pohodlne aj tuto konfig-
uraciu zvladnut automaticky.

Autor sa nazdéva, Ze navrhovany koncept predstavuje zivotaschopna variantu,
ktora by mohla umoznit kontinualny a bezproblémovy rozvoj nomadickych VoIP
sluzieb na narodnej trovni (pokial by si ju dotknuté subjekty osvojili). Na-
jtvrdsimi odporcami navrhovaného rieSenia buda s najvéicSou pravdepodob-
nostou zavedeni vel'ki operétori. Naopak alternativni operatori, regulator a nezavisli
ISP by navrhované rie§enie mohli uvitat a podporit. Je moZzné si predstavit aj
variantu, kedy by navrhovana nomadicka siet bola najprv vyskuSana takpove-
diac ,nanedisto” napriklad v nejakej akademickej sieti.> Rozhodujici bude v
kazdom pripade postoj regulétora.

ZAVER

Praca poskytuje navrh originalneho spdsobu rieSenia problémov nomadickych
VoIP tucasnikov na nérodnej trovni s ohladom na uspokojenie poZziadaniek
vietkych subjektov do tohoto prosecu vstupujicich. (acastnika, VSP, ISP, reg-

ulatora). Poskytuje rozbor konceptu ako takého a popis jednotlivych modulov
navrhovanej siete, ich funkénych vlastnosti a signalizaénych procedir medzi

3Rozsiahlu celonarodnt 1P sief schopnt simulovat vietky zti¢asnené trovne vlastni v CR
napriklad zdruzenie CESNET
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nimi. Koncept sa snazi vyuzivat §tandardné a na trhu dostupné komponenty.
Garantuje moZnost postupného a nenasilného prechodu od sucasného stavu k
nasadeniu navrhovaného konceptu.

Druhotnym ciefom prace bolo navrhnut ¢iastkové rozsirenia protokolu SIP,
ktoré by umoznili rozgirit v§eobecné moznosti nasadenia protokolu SIP. Rozgire-
nia st priamo vyuzitelné v ramci navrhnutého modelu nomadickej VoIP siete.
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Bez ohlast a recenzi

SUMMARY

In the present work author is proposing a concept of national VoIP nomadic net-
work which aims to support the needs of generic nomadic VoIP user. Nomadic user
is characterised by the fact that his IP access provider has nothing in common with
his Voice over IP services provider. This generates many problems, which no current
VoIP network architectures are solving satifyingly. Proposed concept tends to solve
majority of problems related to nomadic VoIP services, including location services
and geohraphical routing of emergency calls.
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