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Wprowadzenie

Rosnaca liczba i r6znorodno$¢ urzadzen i form komunikacji na odlegtos$¢, obejmujaca obecnie,
poza klasyczna telefonia stacjonarna (PSTN) telefoni¢ komoérkowa oraz coraz wigksze
mozliwo$ci  oferowane przez Internet stwarza pilng potrzebe integracji  ustug
telekomunikacyjnych. Integracja ta powinna by¢ powiazana z wyraznym ulatwieniem
korzystania z tych ustug, w tym z ulatwieniem i1 ekonomiczna racjonalizacja nawiazywania
potaczen (kontaktow) pomigdzy poszczegolnymi uzytkownikami systemow
telekomunikacyjnych. W sytuacji, gdy jedna osoba moze by¢ osiagalna pod wieloma numerami
(adresami) komunikacyjnymi, jest potrzebne wprowadzenie rozwigzan umozliwiajacych
utatwienie kontaktu z ta osoba w sytuacji, gdy strona pragnaca nawiaza¢ polaczenie dysponuje,
na przyktad, znajomoscia tylko jednego numeru telefonicznego lub, powiedzmy, jednego adresu
internetowego abonenta, z ktorym pragnie si¢ skontaktowa¢. Warto dazy¢ do sytuacji, w ktorej
taka znajomos$¢ tylko jednej z licznych mozliwych danych adresowych identyfikujacych danego
abonenta bedzie umozliwiata uzyskanie z nim kontaktu w oparciu o najlepsza, w danych
warunkach, istniejaca mozliwos¢ techniczna. Jednocze$nie, zgodnie z powszechnie odczuwana
potrzeba, trzeba dokonaé ustabilizowania zwiazanej z danym abonentem bazy adresowej, w
szczegolnosci wdrozy¢ na pelna skalg, w polaczeniu z dodatkowymi nowoczesnymi uslugami
identyfikacyjnymi i lokalizacyjnymi. Przedstawiona w niniejszym referacie platforma ENUM
moze w znacznym stopniu stuzy¢ wypekieniu tych, zarysowanych powyzej, oczekiwan.

Podstawy ENUM

ENUM (E.164 Number Mapping) jest to platforma technologiczna dokonujaca transformacji
numeréw ze standardu E.164' na nazwy domen internetowych w systemie nazw domenowych
DNS? oraz wiazaca roznorakie serwisy telekomunikacyjne z tak zapisanym numerem telefonu.
ENUM wykorzystuje rekordy NS oraz NAPTR’ (Naming Address Pointer) w celu ustalenia,
jakie serwisy sa zwiazane z konkretna nazwa domenowa.



Aktualnie obowiazujace standardy opisujace platform¢ ENUM opieraja si¢ o definicjg
Dynamic Delegation Discovery System. Najwazniejszy z nich to RCF 3761 “The E.164 to
Uniform Resource Identifiers (URI) Dynamic Delegation Discovery System (DDDS) Application
(ENUM)™. Pozostate kluczowe dokumenty opisujace platform¢ ENUM to:
e “Dynamic Delegation Discovery System (DDDS) Part One: The Comprehensive DDDS”
RFC 3401, IETF

e “Dynamic Delegation Discovery System (DDDS) Part Two: The Algorithm” RFC 3402,
IETF

e “Dynamic Delegation Discovery System (DDDS) Part Three: The Domain Name System
(DNS) Database” RFC 3403, IETF

e “Dynamic Delegation Discovery System (DDDS) Part Four: The Uniform Resource
Identifiers (URI) Resolution Application” RFC 3404, IETF

DDDS polega na implementacji dynamicznego laczenia ciagdw znakéw w dane wedtug
modelu ,,lazy binding”. ,Lazy binding” mozna tlumaczy¢ na jezyk polski jako faczenie
dynamiczne dokonywane najp6zniej jak to jest mozliwe. DDDS funkcjonuje jako mapowanie
unikalnych ciagéw znakéw na dane zapisane w bazie (systemie) DDDS poprzez interakcyjne
dopasowywanie regul do czasu az warunek koncowy zostanie spetniony (nie jest mozliwe dalsze
dopasowywanie regul). Bardzo czgsto w praktycznym stosowaniu DDDS stosuje si¢ metodg
gdzie warunek koncowy jest napotykany juz przy pierwszym zastosowanie regul (wszystkie
przyktady w tym rozdziale zakladaja spelnienie warunku koncowego juz przy pierwszym
przypisaniu regut).

Wspomniany wczesniej dokument RFC3761 opisuje mechanizmy rozpowszechaniania
informacji na temat mozliwych wskazanych form kontaktu w ramach DNS; kluczowym
elementem tego mechanizmu jest pojecie rekordow NAPTR (Naming Address Pointer). Tak
zwany DNS “type code” dla rekordow NAPTR to 35. Wskazanie form kontaktu w przypadku
ENUM okreslane jest jako ,.enumservice”. Z jednym rekordem NAPTR moze by¢ zwiazany
wigcej niz jeden ,,enumservice”.

Enumservice jako paleta mozliwosci komunikacji

Kazdy ,,enumservice” posiada obowiazkowo typ i opcjonalnie podtyp. Typ definiuje
rodzaj sesji komunikacyjnej, ktora moze by¢ zainicjowana z wykorzystaniem kontaktu, ktory jest
wygenerowany przez URI zawarty w danym rekordzie NAPTR. Przyjelo si¢ traktowanie typu
jako zdefiniowanie serwisu, a podtyp okres§la schemat URI. Przyklady wybranych najbardziej
popularnych rodzajow enumservice stosowanych przy integracji sieci telefonicznej i Internetu
czytelnik znajdzie ponizej:

Enumservice Enumservice Type Enumservice URI Schemes
Name Subtypes
pstn pstn sip sip
h323 h323
sip sip sip
Sips
web web http http




email email mailto mailto
fax tax tel tel
sms sms tel tel
voice voice tel tel

Pelna lista znajduje si¢ w bazie IANA pod adresem: ftp://ftp.iana.org/assignments/enum-services/

Rekordy NAPTR jako budulec systemu ENUM

Kazdy rekord NAPTR moze sktada¢ si¢ z nastgpujacych pol:
e ORDER

PREFERENCE

FLAGS

SERVICES

REGEXP

REPLACEMENT

Pole ORDER: Liczba catkowita 16-bitowa specyfikujaca kolejnos¢ w ktorej rekordy NAPTR
musza by¢ przetwarzane przez aplikacjg. Kolejno$¢ jest ustalana od najnizszej do najwyzszej. W

przypadku kiedy dwa rekordy maja ta sama warto§¢ pod uwagg brany jest parametr
PREFERENCE.

Pole PREFERENCE: Liczba catkowita 16-bitowa specyfikujaca kolejnos¢, w ktorej rekordy
NAPTR o tej samej wartoSci ORDER maja by¢ przetwarzane. Pole PREFERENCE jest
analogiczne do rekordu MX, aplikacja kliencka moze, ale nie musi, bra¢ pod uwagg pole
PREFERENCE .

Pole FLAGS: Ciag znakow zawierajacy flagi stuzace do prezentacji aspektu, w jakim
interpretowane sa pozostate pola. Flagi to pojedyncze znaki z zakresu A-Z (bez rozrdzniania na
duze i mate litery) oraz 0-9. Ciag znakdéw zawierajacy flagi moze by¢ w szczegolnosci pusty.

Pole SERVICES: Ciag znakéw, ktory specyfikuje tzw. ,,Services Parametres”. Sposéb definicji
opisany w tym polu jest uzalezniony od rodzaju aplikacji, ktora bedzie korzystata z zapisanych w
tym rekordzie danych.

Pole REGEXP: Ciag reprezentujacy wyrazenie, na ktore mapowany jest ciag znakow opisujacy
aplikacje klienta (zaczynajac od nazwy domeny internetowej ENUM), poprzez interakcyjne
dopasowywanie regul do czasu az warunek koncowy zostanie spetniony (nie jest mozliwe dalsze
dopasowywanie regul). Zazwyczaj w pierwszym mapowaniu nastgpuje spelnienie warunku
koncowego, niemniej jednak platforma DDDS, na ktorej opiera si¢ ENUM, zaklada mozliwos¢
wielokrotnej interakcyjnej zamiany kolejnych wyrazen regularnych.

Pole REPLACEMENT: Nazwa domeny internetowej, ktéra powinna by¢ kolejna odpytywana w
zalezno$ci od ustawienia pola FLAGS. Pole REPLACEMENT jest uzywane w sytuacji, kiedy
wyrazenie regularne to prosta operacja podstawienia. Warto§¢ w polu REPLACEMENT musi



by¢ nazwa domeny internetowej. Pola REGEXP wraz z polem REPLACEMENT w algorytmie
DDDS sa oznaczane jako ,,Substitution Expression”.

Najpopularniejsze zastosowanie ENUM dla uzytkownikow telefonii IP

Rozwigzaniem ENUM, ktore obecnie jest najpopularniejsze pos$rod uzytkownikow
Internetu, jest wykorzystanie ENUM dla celow integracji telefonii IP z numeracja telefoniczna.
Integracja ta polega na integracji central telefonicznych lub central IP z baza DNS. Jesli
uzytkownik korzysta z telefonu IP (lub komputera wraz z aplikacja obstugujaca SIP) i chce
zestawi¢ potaczenie wybierajac numer telefonu, jego serwer SIP (np. stosowany w NASK
Asterix z dodatkowym modutem ENUM) potaczy si¢ z baza DNS i odpyta ta baz¢ o domeng
ENUM odpowiadajaca takiemu numerowi. Jezeli w DNS taka domena bedzie istniata, to abonent
otrzyma zwrotnie list¢ rekordow NAPTR, z ktorych wybierze najdogodniejsza form¢ kontaktu.
Oczywiscie system moze podja¢ decyzje samodzielnie, jak dzieje si¢ to na przyktadzie
implementacji stosowanej w NASK, gdzie przyjmuje si¢ ze najdogodniejsza forma kontaktu
bedzie telefonia IP (ze wzgledu na ceng), za$ inne formy kontaktu bytyby realizowane w drugie;j

kolejnosci.
=

tel:+48.606241570
0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164. pa Sip: 1595@194-181.119.227

sip: 1595@194.181.119.227
+48.606241570
CEEEE | —EEEE
SIP PROXY SIP PROXY

Rys 1. Przyki-adowe wykorzystanie ENUM do translacji numeru telefonu E.164 na adres SIP i
zestawienie potaczenia z takim adresem z wykorzystaniem protokotu IP.

Powyzszy przyktad zaklada istnienie adresu SIP, ktory moze zosta¢ wykorzystany przy
zestawianiu potaczenia. Warto nadmienié, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby taka forma
kontaktu byla telefonia tradycyjna czy komorkowa albo inne alternatywne formy kontaktu jak
voice-mail czy tradycyjny e-mail.



Mozna rozwaza¢ zaawansowane mechanizmy analizy m.in. taryf telekomunikacyjnych,
ktére pozwalaja doradzi¢, czy wrgcz zrealizowad automatycznie, uzytkownikom najtansze w
danych okoliczno$ciach formy kontaktu, co powinno pozwoli¢ na obnizanie sumarycznych
kosztow polaczen teleinformatycznych abonentdéw. Rozwazania te sa m.in. przedmiotem
przewodu doktorskiego jednego z autorow.

Czytelnikow zapraszamy do sprawdzenia przedstawionego na rys. 1 przykladu
pofaczenia, poniewaz przedstawione wpisy w DNS sa rzeczywiscie istniejacymi i
funkcjonujacymi.

Algorytm tworzenia domen ENUM

Algorytm 1 przyktad zamiany numeru telefonu (E.164) na nazw¢ domenowa ENUM jest
nastepujacy:

Doda¢ do numeru telefonu kod kraju, np.: +48 606 24-15-70.

Usuna¢ wszystko z wyjatkiem cyfr: 48606241570.

Wstawi¢ kropki pomigdzy cyframi: 4.8.6.0.6.2.4.1.5.7.0

Odwroci¢ porzadek: 0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4

Dodac¢ strefg ,,e164.arpa”

Ostatecznie dostajemy pelna domeng ENUM: 0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa

A S

Czytelnik moze przyktadowo odpyta¢ DNS o domeng 0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa ktora
odpowiada funkcjonalnie numerowi telefonu 0606 241570:

host -t NAPTR 0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa NAPTR 100 10 "u'" "E2U+sip"
"IN %S Isip:1595@194.181.119.227!"" .

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa NAPTR 200 10 "u" "E2U+mailto"
"IN *$!mailto:andrzej.bartosiewicz@nask.pl!" .

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa NAPTR 300 10 "u'" "E2U+tel" "!".*$!tel:+48606241570!" .

Jak wida¢ w powyzszym przyktadzie, z numerem telefonu zwiazane sa trzy rozne rekordy
NAPTR. Pierwszy z nich - preferowany - pozwala na uzyskanie adresu SIP. Wykorzystanie tego
adresu ilustruje rys. 1. W przypadku braku mozliwosci kontaktu z wykorzystaniem protokotu
SIP, uzytkownik powinien wykorzysta¢ kolejna mozliwos¢, jaka jest numer telefonu
komoérkowego. Oczywiscie w kazdej chwili moze skorzysta¢ z mozliwosci wystania e-mail, ktory
to jest wskazany jako bardziej preferowany niz polaczenie komérkowe.



Wykorzystanie ENUM dla przenosnosci numerow (Number Portability)

Podstawy Number Portability

Przenoszenie numeru jest ustuga w sieciach telekomunikacyjnych pozwalajaca abonentowi na
zmiang operatora badz lokalizacji bez konieczno$ci zmiany jego numeru abonenckiego. Od
strony prawnej na terenie Polski przeno$no$¢ numerdw jest wymuszana poprzez:

Dyrektywy Unii Europejskiej: 2002/22/EC, 98/61/EC oraz 97/33/EC

Ustawe Prawo Telekomunikacyjne z dnia 16 lipca 2004

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 1 marca 2006 r. w sprawie
warunkéw korzystania z uprawnien w publicznych sieciach telefonicznych

, rr J . . r r S
Przenos$no$¢ numeréw mozna realizowaé wedtug czterech glownych schematow’:

All Call Query (ACQ). W metodzie ACQ centrala inicjujaca przed kazdym zestawieniem
pofaczenia przesyta zapytanie do bazy danych skad otrzymuje informacj¢ o docelowym
operatorze sieci lub tez o centrali docelowej (doktadnie informacjg¢ o tzw. Routing Number).
Query on Release (QoR). W metodzie QoR polaczenie jest poczatkowo kierowane do sieci,
z ktorej oryginalnie pochodzi numer telefonu (w Polsce wedtug Planu Numeracji Krajowe;j®).
Sie¢ ta powszechnie jest okreslana jako ,dawca” (donor). Jezeli odpytywana centrala
stwierdzi, ze numer zostal przeniesiony, to zwraca informacj¢ o braku mozliwosci
zestawienia polaczenia. Wowczas centrala inicjujaca wysyla zapytanie do centralnej bazy
danych numerdéw przeniesionych i na podstawie otrzymanej odpowiedzi (doktadnie w oparciu
o Routing Number) zestawia polaczenie do sieci obstugujacej aktualnie Abonenta.

Onward Routing (OR). W metodzie OR sie¢ Abonenta wywotujacego kieruje polaczenie do
sieci, z ktorej oryginalnie pochodzi numer telefonu (sie¢ dawcy), podobnie jak w metodzie
QoR. Jesli sie¢ ta stwierdza, ze wywolywany numer zostal przeniesiony, to nastgpnie
przeszukuje wewngtrzng baz¢ danych numerdw przeniesionych w celu ustalenia aktualnego
operatora (Routing Number) obstugujacego Abonenta i nast¢pnie zestawia polaczenie. Przez
caly czas trwania potaczenia wykorzystywana jest infrastruktura wszystkich sieci, z ktérymi
Abonent kiedykolwiek mial zawarte umowy jako fragment zestawionego potaczenia
telefonicznego.

Call Dropback (CD). Metoda ta r6zni si¢ od metody OR tym, ze sie¢, z ktorej Abonent
pierwotnie si¢ wywodzi, udziela informacji sieci wywolujacej potaczenie o docelowym
operatorze obstugujacym Abonenta (doktadnie o aktualnym Routing Number).

W przypadku metod wykorzystujacych centralng baze danych numeréw przeniesionych

(zwana powszechnie NPAC od okreslenia Number Portability Administration Center), schemat
infrastruktury moze wyglada¢ jak na ponizszym rysunku (rys. 2). Na tym schemacie mamy
zaznaczong bazg¢ centrum administracyjnego numerdéw przeniesionych NPAC SMS, do ktorej
Operatorzy maja dostep poprzez, na przyklad, sie¢ IP.

Dane techniczne dotyczace numerdéw przeniesionych z centralnej bazy numerdéw

przeniesionych sa replikowane u operatorow na dwa sposoby:



e kopiowanie calej zawartosci bazy w zadanych odstgpach czasowych (zwykle raz na dobg
w tzw. oknie portowania),

e rozsylanie tylko informacji zmienionych, niezwlocznie po tym jak takie zmiany zostana
wprowadzone do bazy.

Centrum administracyjne numerdéw przeniesionych (NPAC) sklada si¢ z dwéch istotnych
elementow: bazy numeréw przeniesionych zawierajacej informacje administracyjne i techniczne
(NPAC SMS) oraz lokalnej bazy numerdéw przeniesionych, ktora posiada tylko informacje
techniczne o numerach przeniesionych (LNP SCP) wraz z interface do sieci Operatorow.

I
Administracja operatora ‘ 3
l —A\
Interface : IP
—
Operator NPAC

Siec¢ operatora F
LNP
SCP
Switch - SCP d -
Interface (INAP — = = -
lub GSM MAP)
Switch - SCP

Interface: INAP
lub GSM MAP

Switch - Switch
/ Interface
@ (SS7/ISUP) @

Rys 2. Ogo6lny schemat infrastruktury sieci uwzgledniajacy istnienie centralnej bazy danych
numerdw przeniesionych (NPDB). Opis skrotow:
SCP - Service Control Point (SCP)
LNP SCP — Local Number Portability Service Control Point
SMS - Service Management System
IP — Internet Protocol
ISUP - ISDN User Part
INAP - Intelligent Network Application Part
SS7 - Common Channel Signaling System No. 7
GSM MAP- GSM Mobile Application Part

W rozwiazaniu zaktadajacym ,,0kna portowania” informacje o numerach do przeniesienia
zbierane sa od operatorow telekomunikacyjnych od zakonczenia poprzedniego ,,0kna
portowania”. W sytuacji, kiedy procedura przeniesienia numeru zakonczyla si¢ pozytywnie
(zarbwno operator przejmujacy jak i1 ten od ktorego numer jest przejmowany potwierdzili
pozytywnie proces przeniesienia) baza numerdéw przeniesionych ENUM jest aktualizowana w
trakcie ,,okna portowania” a sama baza jest dystrybuowana pomigdzy operatorami (baza NPAC
w zakresie informacji czysto technicznych takich jak numer telefonu Abonenta oraz ,,Routing



Number”, z wylaczeniem informacji administracyjnych takich jak dane operatora, data
portowania, itp.). Baza moze by¢ dystrybuowana generalnie w dwoch postaciach: w postaci
binarnej badZz w postaci tekstowego pliku strefy DNS. ,,Okno portowania” zazwyczaj przyjmuje
si¢ jako okres od dwoch do czterech godzin. W tym czasie Abonenci, ktérzy dokonuja
portowania swoich numeréw, nie maja gwarancji prawidlowego $wiadczenia ustugi. Dlugos¢
okna portowania dobiera sig tak, aby zapewni¢ iz wszyscy operatorzy zaktualizuja informacje w
swoich sieciach.

Obok systemu zaktadajacego ,,okna portowania” funkcjonowa¢ moze takze rozwiazanie
przyjmujace, ze informacje na temat zmian w bazie numerow przeniesionych aktualizowane sa u
operatorow bezposrednio po tym jak nastapi ich zmiana w bazie centralne;.

Oprécz replikacji bazy centralnej, co bylo opisane powyzej, istnieje mozliwo$¢
bezposredniej integracji sieci operatora z NPAC poprzez interfejs sieciowy INAP (Intelligent
Network Application Part) lub GSM MAP, badZz docelowo IP (Internet Protocol). W takiej
sytuacji NPAC posiada state potaczenie z sieciami operatorow telekomunikacyjnych i proces
sygnalizacji w sieciach telekomunikacyjnych uwzglednia komunikacj¢ z baza numerdéw
przeniesionych. Generalnie, obecnie implementacje NPAC zakladaja interfejs INAP badz MAP,
niemniej jednak nalezy si¢ spodziewa¢ w sieciach nowe generacji (NGN) powszechnego
wprowadzenia protokolu IP przy zarzadzaniu siecia telekomunikacyjna. Rozwiazanie
prezentowane W niniejszym referacie umozliwia stosowanie rozwiazan powszechnie
stosowanych w telekomunikacji w Europie, niemniej jednak kladzie ono nacisk na zastosowanie
bezposrednio technologii ENUM dla operatorow telekomunikacyjnych.

Zastosowanie platformy ENUM dla celow przenosnosci

W ramach prac IETF’ nastgpuje proba standaryzacji wykorzystania platformy ENUM w celu
zapewnienia ustugi Number Portability. ZaloZzeniem jest wykorzystanie wpisow rekordow
NAPTR w celu przechowywania informacji o przeniesionym numerze (w postaci Routing
Number). Na obecnym etapie standaryzacji zalozono, ze dla zapisu numerdéw telefonicznych,
ktoére ulegly przeniesieniu (portowaniu), zostanie wykorzystane Enumservice ,,pstn”. Dodatkowo
jako podtyp mozna uzy¢ ,tel” albo ,,SIP”. Podtyp ,tel” wykorzystujemy dla wskazania, ze
zakonczenie abonenckie to telefon, natomiast ,,SIP” dla wskazania, ze jest to zakonczenie typu
VoIP w standardzie ,,SIP”. Do takiego opisu numeru telefonu dodajemy pole URI typu ,tel” albo
,sip”, w ktérym zamieszczamy najwazniejsza informacje, czyli Routing Number.

Przyktad zapisanego rekordu NAPTR dla numeru przeniesionego:

SORIGIN 0.7.5.1.4.2.6.0.6.4.8.¢164.arpa.
NAPTR 10 100 "u" "E2U+pstn:tel”
"IN*$1tel: +48606241570,rn=+48223808595,npdi!".

W powyzszym przyktadzie poszczegolne pola rekordu maja nastgpujace wartosci:
e ORDER o wartosci w tym przypadku “10”,

e PREFERENCE o wartosci w tym przypadku “100”,

e FLAGS o warto$ci w tym przypadku “u”,



e SERVICES o warto$ci w tym przypadku "E2U+pstn:tel" oznaczajacej, ze kolejne pole
(REGEXP) oznacza¢ bedzie ustuge telefoniczna w sieci PSTN,

e najwazniejsze pole (REGEXP) o wartosci, w tym przypadku,
,tel:+48606241570;rn=+48223808595;npdi”, oznaczajacej, ze numer telefonu zostat
przeniesiony a Routing Number dla tego numeru to =+48223808595.

Dodatkowo na koncu znajduje si¢ identyfikator ,,npdi” (NP Database Dip Indicator).

,NP Database Dip Indicator” wskazuje czy system dokonujacy analizy danych zawartych w
rekordzie NAPTR powinien odpyta¢ inng zewngtrzng baz¢ numeréw przeniesionych (NPDB) czy
nie ma takiej potrzeby. Generalnie, jesli parametr ,npdi” jest ustawiony nie ma potrzeby
odpytywania innej (zewngtrznej) bazy danych numeréw przeniesionych. Kiedy Routing Number
jest obecny, wskaznik “NP Database Dip Indicator” nie musi by¢ obecny poniewaz w niektérych
sytuacjach Routing Number jest dodawany niezaleznie od tego czy numer jest przeniesiony czy
nie jest przeniesiony.

Informacja o routingu moze zosta¢ przekazana przez SIP Universal Resource Locator (URL).
Drugim mechanizmem jest dodanie rozszerzenia do ,tel” URL ktore jest rowniez wspierane
przez SIP. Proponowany Enumservice® to ,,pstn”:

Enumservice Enumservice Type Enumservice URI Schemes
Name Subtypes

pstn Pstn sip sip

sip Sip sip

Oprécz zaangazowania IETF w prace standaryzacyjne nad wykorzystaniem ENUM do celéw
przenosnosci nalezy podkresli¢ coraz wigksze zaangazowanie ITU-T w tym zakresie. Grupa
Robocza 2 ITU-T pracuje obecnie nad modyfikacja Rekomendacji E.164 ,The international
public telecommunication numbering plan” Supplement 2 ‘“Number Portability”. Dyskusje
prowadzone byly na spotkaniu Grupy Roboczej 2 w grudniu 2005 i maju 2006. Mozna
oczekiwac, ze proces standaryzacji bedzie kontynuowany i w 2007 roku podstawy wykorzystania
ENUM dla celow przenosnosci znajda swoje miejsce w rekomendacji ITU-T E.164. Niestety
obecna propozycja zmian rekomendacji dostgpna jest tylko dla cztonkéw ITU (niezbgdne jest
posiadanie konta TIES w ITU), tak wigc nie umieszczamy tego dokumentu w przypisach do
niniejszego referatu.

Warto rdwniez nadmieni¢, ze rozwazania w zakresie zaawansowanego zastosowania ENUM dla
realizacji przeno$nosci numeréw sa m.in. przedmiotem przewodu doktorskiego A.Bartosiewicza

Integracja z platforma ENUM systemow CRM

Oprocz opisanego powyzej mechanizmu integracji sieci telekomunikacyjnych z baza
danych numeréw przeniesionych (centralng lub lokalna) pozostaje do rozwiazania kwestia
integracji systemu obstugi klientéw po stronie operatorow (zapewne systemy typu CRM) z baza
numerdw przeniesionych dla celow realizacji procesu przeniesienia numeru od operatora do
operatora.

W przypadku wykorzystania ENUM dla realizacji mechanizmu numerdéw przeniesionych,
najrozsadniejsze jest wykorzystanie protokotu EPP, ktéry oryginalnie stuzy dla celow integracji
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systemOow rejestracji domen internetowych a ktory moze by¢ adaptowany dla celow Number
Portability” '* ''. EPP'> 1 * 15 10 17 (Extensible Provisioning Protocol) to tekstowy protokét w
standardzie XML umozliwiajacy wielu podmiotom (w przypadku portowania numeréw
Telephony Service Providers i Internet Service Providers) zarzadzanie informacjami w systemie
centralnym. Protokét EPP jest protokotem opartym o maszyng stanowa, a same komendy sa
atomami (nie moze doj$¢ do np. czg$ciowego sukcesu przy wykonaniu komendy).

EPP moze by¢ implementowany na roéznorakich warstwach nizszego poziomu. Dzigki
temu mozna stosowaé rozne formy autentykacji i szyfrowania, dodatkowo w stosunku do
zaimplementowanych w samym protokole EPP.

Protokot EPP moze zosta¢ zastosowany w oparciu o rozne platformy transportowe, o ile
zostana zachowane pewne podstawowe zasady, takie jak: zapewnienie kolejnosci komend,
zapewnienia petnego wsparcia ,,maszyny stanow”’, niezawodnos$¢ (np. zapewniana przez TCP czy
SMTP). Jednocze$nie warstwa transportowa musi jasno okresla¢ czy dopuszczalny jest
mechanizm ,,pipelining”, czyli sytuacja, kiedy klient wysyla do serwera wiele komend bez
oczekiwania na odpowiedz po kazdej z nich. EPP moze by¢ implementowany zar6wno na
warstwie transportowej polaczeniowej jak i bezpotaczeniowej. EPP moze by¢ rozszerzany
wedhug tzw. ,Protocol Extension Framework”, w tym rozszerzen obiektow czy informacji
zwrotnych (odpowiedzi) dla klienta z systemu.

Rozwiazanie oparte na wykorzystaniu ENUM 1 protokole EPP zostalo zaadaptowane
przez NASK i zaproponowane Urz¢dowi Regulacji Telekomunikacji i Poczty (obecnie Urzad
Komunikacji Elektronicznej) dla zastosowania w Polsce.

Podsumowanie

ENUM to nowoczesna platforma wspomagajaca $wiadczenie uslug w sieciach
nastgpnej generacji (NGN). To mozliwos$¢ integracji réznych ustug dla jednego abonenta. To
wreszcie wspomaganie realizacji obowiazkéw operator6w jak przeno$no$¢ numerow,
jednocze$nie unowoczesnionych, gdzie mozna, na przyktad, dokonywa¢ portowania nie tylko
migdzy operatorami, ale rdwniez wprowadzi¢ inne nowoczesne ustugami. Oczywiscie pod
warunkiem, ze operatorzy w Polsce nie bgda sig bali takich rozwiazan - tak jak nie boja si¢ ich
operatorzy w Austrii, Niemczech czy Szwajcarii.
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