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Projekt ENUM opisywany byt juz na famach Przegladu Telekomunikacyjnego' (8-9/2006)
pod katem wykorzystania ENUM dla celow m.in. przeno$nosci numerdow. Ninigjszy artykut
poswigcony bedzie omoéwieniu roznych modeli wdrozenia ENUM (User ENUM,
Infrastructure ENUM oraz polaczenie hybrydowe) z naciskiem na we Infrastructure,
bedaca obecnie najwazniejszym kierunkiem rozwoju ENUM na $wieci alajaca na
implementacj¢ m.in. rozwiazan integracji IP z PSTN, lokalizacji dla ¢ olaczen
alarmowych czy omoéwionej w poprzednim artykule przeno$nosci num

Podstawy ENUM

ENUM jest to platforma technologiczna ansformacji numerdéw ze
standardu E.164 na nazwy domen internetowych w syst@mie nazw domenowych DNS" oraz
wigzania roznorakich serwisow telekomunikacyjaych z tak Zapisanym numerem telefonu.

ENUM wykorzystuje rekordy NS oraz% RR (The Naming Authority Pointer
DNS Resource Record) w celu ustale jakic s
domenowa. Opis wykorzystania DNS dl
dokumentow standaryzujacych opracowe
“The E.164 to Uniform Resouf@ Id

(DDDS) Application (ENUM)”™ okunie
Delegation Discovery System’aZdefi 1€
RFC 3404 ™.

UM

isy sa zwiazane z konkretna nazwa
0] ENUM opiera si¢ o kilka glownych
z IETF. Najwazniejszy z nich to RCF 3761
RI) Dynamic Delegation Discovery System
opiera si¢ na definicji platformy ,,Dynamic
RFC 3401", RFC 3402 ¥, RFC 3403" oraz

ENUM dzieli sig nie na ,Infrastructure ENUM” (zwany do niedawna ,,Carrier
ENUM2Alub to UM”) oraz ,,User ENUM”. Najwazniejszym czynnikiem jest
zakr dostqpan h: ,,User ENUM” funkcjonuje bez ograniczen w Interneciec w
iwienstwie do , Infrastructure ENUM”, do ktdrego dostep jest ograniczany.

ik zainteresowany doglebnie tematem moze odnie$¢ si¢ do zamieszczonej
dokum 1YY ¥ badz nowszych wersji prezentowanych dokumentow.

User ENUM

Model ,,User ENUM” oparty jest o koncepcje zakladajaca, ze wszystkie dane sa dostgpne
publicznie i bez ograniczen. Na tej zasadzie funkcjonuja globalne (np. .com, .net) oraz
narodowe (np. .pl, .de, .fr) domeny internetowe. Kazda osoba ktéra zna numer telefonu, ma
dostep do informacji zgromadzonych w rekordach NAPTR. Informacje w rekordach NAPTR
moga zawiera¢ dane osobowe, a wigc osoba bedaca Abonentem takiej domeny musi zdawac
sobie sprawe z faktu, iz dane takie sa publicznie dostgpne. Jesli Abonent domeny ENUM
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wykorzystuje kilka serwiséw, moze powiaza¢ wszystkie te serwisy ze swoja jednag domena
ENUM. Dane zgromadzone w DNS (,,User ENUM”) moze wykorzysta¢ osoba zestawiajaca
polaczenie, chociaz nie jest to obowiazkowe i moze zestawi¢ polaczenie opierajac si¢ w pelni
o sygnalizacj¢ w PSTN. Domeny ENUM znajdujace si¢ w publicznym DNS musza
reprezentowac istniejace numery E.164 telefonow w ramach Planow Numeracji Krajowych, a
osoba skojarzong z domena ENUM jako Abonent domeny (zwany ,,Registrant”) musi by¢
osoba bgdaca Abonentem tegoz numeru telefonu.

Infrastructure ENUM

Podstawowym zalozeniem ,,Infrastructure ENUM” jest dostarczanie informacjif jedynie do
wybranej grupy odbiorcow. Zazwyczaj beda to ISP (Internet Service Provider$) oraz TSP
(Telephony Service Providers). W szczegélnosci ograniczenie moze
wybranej grupy podmiotow (np. ISP z ktérymi wymieniamy ruch w sieci

,Infrastructure ENUM” opiera si¢ na tej samej technologii co ,,User E
technologii DNS przez tzw. ,carrier-of-record”, co mozna t
swiadczy ushugi PSTN dla danego numeru (puli numerd
HInfrastructure ENUM” shuzy do mapowania numerow,
URI okreslajacych punkt styku sieci pozwalajacy na zestagient
reprezentowanym przez URIL. W przypadku
odpowiedzialnym za administrowanie numerem moze by¢
e Ushligodawca (Service Provider) ktoremu zostal taki nutmer przydzielony przez NRA badz

uzytkuje taki numer na podstawie umo%ratorem ktoremu taki numer zostat

przydzielony (sytuacja wystgpujaca yimie C jach np. Polska),

W zalozeniach
ych/’do identyfikatorow
olaczenia z numerem
ENUM” podmiotem

e Podmiot ktoremu zostat przydzielony ndmer osrednio przez ITU,

o Ustlugodawca (Service Provider) ktOtggd numer zostal przeniesiony od innego
Ustugodawcy, @

e Podmiot ktory otrzymat bezpostednio od NRA.

Integracja User E. &astructure ENUM

racg) nad integracja User ENUM oraz Infrastructure ENUM.
obecnie sposobem jest rozwiazanie tymczasowe, polegajace na
wprowagzeni 71 drzewa DNS w domenie el64.arpa, zawierajacej informacje
ructure ednoczesnie oprogramowanie korzystajace z DNS powinno

atycznie|rozpozna¢ jaka jest lokalizacja subdomeny zawierajacej gataz Infrastructure

Obecnie prowadz
Jedynym funkgjenu

xi xii

pomniane rozwiazanie specyfikuje rozszerzenie funkcjonujace technicznie
jako ,,DNS Resorce Record” nazwane przez autorow jako ENUM Branch Location.

Fo—tm—f——t b — bt —— 4

| POSITION |
Fomtm—fm—t b — b — -+
| SEPARATOR |
Fomtm—f——t b — b — b —— 4
| APEX |

Fo—f o= ————+
Rysunek 1: struktura ,,ENUM Branch Location”
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Opis:

e POSITION oznacza pozycj¢ w drzewie ENUM gdzie umieszczony jest znacznik
okreslajacy poddrzewo Infrastructure ENUM (doktadnie po ktorej cyfrze).

e SEPARATOR oznacza znacznik zastosowany w danym poddrzewie do okreslenia
Infrastructure ENUM (na obecna chwilg przyjmuje si¢ wartosc ,,i”).

e APEX z kolei oznacza nazwe poddrzewa i jesli bedzie wykorzystane obecnie istniejaca
domena dla ENUM to APEX bedzie miat wartosc¢ ,,e164.arpa”.

Przyktady EBL:
e Poddrzewo ,,Infrastructure ENUM” w ramach drzewa e164.arpa bezposrednio za kodem

kierunkowym kraju i separatorem ,,i”:

infrastructure.8.4.el64.arpa. IN EBL 2 "i" el64.arpa.

e Poddrzewo ,,Infrastructure ENUM” w ramach drzewa example.com na iejsCu
za kodem kierunkowym ,,1”:
infrastructure.l.el64.arpa.  IN EBL 4 "i" example.com.

e Poddrzewo ,,Infrastructure ENUM” bezposrednio przed numerem kietunko w

domenie .arpa:
infrastructure.8.4.el64.arpa. IN EBL 0 "" iel64.arpa,

Zastosowania Infrastructure EN izacji
abonentéw przy potaczeniach alarm ch (112)

k&

W poprzednim artykule zamieszczon

T dzie Telekomunikacyjnym” opisany
zostal sposob implementacji przenosnosc 1

oparty o protokol ENUM. Mozliwych
st jednak znacznie wigcej, wymieniajac
przez operatoréw (wg Least Cost Routing
bor najtanszej formy) a takze wspomaganie
wych (typu ,,112”). W tym miejscu zajmiemy
bonenta na potrzeby potaczen alarmowych w oparciu o
jacych przeno$no$¢ numerow.

m

Strategy), optymalizacja kosztow
lokalizacji abonenta dla celow
si¢ szerze] kwestia lokaliz
mechanizmy analogiczne do Wsp1

O

Andrzej Bartosiewicz Strona 3 22/01/2007



2007 _01 19 PRZEGLAD
Copyright Andrzej Bartosiewicz, NASK, 2007

CPR(ECC + Master PSAP
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inicjowania potaczenia 112 zestawia (wg. normy ETSI TS
ety Answering Point (PSAP) gdzie nastgpuje przekierowanie

»Master PSAP” w USA) wg standardu protokotu ETSI TS 102 164, skad nastepnie trafia do
ECC z wykorzystaniem dowolnego lokalnego rozwiazania — niekoniecznie zgodnego ze
standardami ETSI.

Zakladajac ze w warunkach polskich istnie¢ bedzie ponad 100 tzw. Centréw
Powiadamiania Ratownictwa (CPR), powinniS§my przyja¢, ze rolg ECC / PSAP beda
stanowity CPR, ktore niekoniecznie musza dysponowaé pelna infrastruktura pozwalajaca na
samodzielng lokalizacj¢ na mapach. Centralny system lokalizacyjny w ,,Master PSAP” moze
przekazywa¢ do mniej zaawansowanych technicznie CPR dane w postaci wstgpnie
przetworzonej mapy z zaznaczong lokalizacja Abonenta. Z kolei bardziej zaawansowane CPR
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moga pobiera¢ dane w postaci niezmienionej (ETSI TS 102 164; MLP) i same dokonywac
transformacji danych lokalizacyjnych na posta¢ prezentacyjna

Rozwiazaniem optymalnym jest istnienie centralnej bazy danych lokalizacyjnych w
ktérej przechowywane sa dane lokalizacyjne abonentdéw sieci stacjonarnych oraz
odnotowywane sa dane o lokalizacji abonentow komorkowych w momencie zestawiania
potaczenia (metoda ,,push”). W zakresie potaczen komoérkowych mozna tez rozwazaé jako
wariant przejsciowy metode ,,pull’, a wigc przekazywanie przez operatora danych
lokalizacyjnych na zadanie CPR (dyspozytor ECC poprzez ,,Master PSAP”). W takiej jednak
sytuacji PSAP musi posiada¢ informacj¢ ktory z operatorow jest wilasciwy dla danego
numeru, a wigc posiada¢ mozliwo§¢ sprawdzenia w bazie numerdéw przeniesiogych ktory z
operatorow aktualnie obstuguje Abonenta dzwoniacego na 112.

Biorac pod uwagg problemy zwiazane z koniecznos$cia integracji

przeniesionych, warto rozwazy¢ rozwiazanie bgdace m.in. przedm
rozprawy doktorskiej autora niniejszego artykutu, a polegajaceyna integr
numerdéw przeniesionych z baza lokalizacyjna PSAP.

Dane ad
Infrastruktura Abonenta bo kazde
obstugujaca 1 Po Rggde) QHE system CRM
NPDB, PSAP + zmianie operatora
ewentualnie sieci
centralny spis stacjonarnej
abonentow

portowaniu
g procedur
dla NP

;I]]E system CRM

operatora
(dowolnego)

MLP: podczas
zestawiania
potaczenia

serwer
lokalizacyjny
operatora
R pozostate GSM/UMTS
uprawnione stuzby

2E . RE@

Rysunek 3: Mozliwos¢ integracji ustug (portowanie-+lokalizacja)

W rozwiazaniu tym centralna baza numeréw przeniesionych (NPDB) zintegrowana jest z
baza lokalizacyjna PSAP. Waznym elementem tego rozwiazania jest nie tylko integracja
NPDB z PSAP, ale takze fakt, ze po stronie operatorow wykorzystywany jest jeden protokot
komunikacyjny ze zintegrowanym systemem oraz te same zabezpieczone kanaty
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komunikacyjne (np. VPN). Dodatkowo (teoretycznie — obecnie ustawa PT nie zaktada takiego
rozwiazania), dane z systemoéw moga stuzy¢ jako centralny ogdlnokrajowy spis abonentow na
potrzeby informacyjne oraz potrzeby uprawnionych shuzb (np. Policja, ABW, CBA, CBS). W
przypadku, kiedy zintegrowana baza bedzie platforma Infrastructure ENUM, mozemy
zastosowac rozszerzony protokot EPP pozwalajacy na obshluge zaréwno zlecen przeniesienia
numeréw jak rowniez danych o lokalizacji (MLP dla GSM/UMTS/VoIP nomadyczny, dane
adresowe Abonentow stacjonarnych). Dzigki integracji obu systeméw, mozliwa jest znaczna
redukcja kosztow rozwiazania nie tylko po stronie operatoréw (jeden interface, te same
zabezpieczenia, certyfikaty, kanal komunikacyjny etc.), ale przede wszystkim administracji
rzadowej w zakresie zakupu i utrzymania (kolokacja, administracja) infrastruktury (serwery,
urzadzenia sieciowe, tacza, software) wraz z centrum zapasowym.

Warto zwrdci¢ uwage, ze glowna zaleta wykorzystania tych samych rozwi
platform¢ ENUM) dla portowania i lokalizacji (112) jest fakt zinte

bezpieczenstwa etc). Dodatkowo wykorzystanie tej platformy poz
istniejacych mechanizméw dostgpu do zgromadzonych danych
mozna bowiem wyobrazi¢ sobie trzy modele uzyskiwania danyc
samym ograniczeniom dostgpu):
e oparty o wyspecjalizowany protokot (najlepiej ten s P — stosowany przez

operatorow dla celow przekazywania danych do

zaznaczonymi miejscami incydentow (dla C 0 najmniejszym poziomie
zaawansowania; zapewne wypierany stopnio%m]zv’d a pozostale mechanizmy)

e oparty o mechanizmy DNS czyli api jako najbardziej otwarty protokot
(rozwiazanie optymalne dla operatoro

Dodatkowym argumentem wykorzy: @ plattormy ENUM jest mozliwo$¢ zapewnienia
redundancji danych bez konigeznoseé sowania komercyjnych, skomplikowanych
zewngetrznych mechanizmow wy a poziomie sprzgtowym lub bazodanowym).
Wedlug niezaleznych anali nanych przez Nominet, od momentu rozpoczgcia procesu
wprowadzenia danej (w przypadku o lokalizacji lub przeniesieniu numeru) do bazy
centralnej do momentu ji tej danej (przy zatozeniu odpowiednio duzego obciazenia

systemu) na serwera
koniecznosci pono

Andrzej Bartosiewicz Strona 6 22/01/2007



2007 _01 19 PRZEGLAD
Copyright Andrzej Bartosiewicz, NASK, 2007

Skroty

ACN: Automotive Crash Notification

CPR: Centrum Powiadamiania ratunkowego

DDDS: Dynamic Delegation Discovery System

EBL: ENUM Branch Location

ECC: Emergency Control Center

EPP: Extensible Provisioning Protocol

ETSI: European Telecommunications Standards Institute

IP: Internet Protocol

MLP: Mobile Location Protocol

NAPTR RR: The Naming Authority Pointer DNS Resource Record
NP: Number Portability

NPDB: Number Portability Database

NRA: National Regulatory Authority

PSAP: Public Safety Answering Point

PSTN: Public switched telephone network

PT: Prawo Telekomunikacyjne

URI: Uniform Resource Identifiers

VPN: Virtual Private network
XML: Extensible Markup Language
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