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Cile, kterych ma byt dosazeno:

Seznamte se s problematikou spravy multimedialnich sluzeb v IP sitich (IMS).
Prostudujte duvody vedouci k potfebé IMS a rozeberte architekturu systému.
Zaméfte se na organizaci subsystému IMS spolupracujiciho se soucasnymi a
prichazejicimi mobilnimi sitémi. Posudte pfinos IMS pro zavadéni novych sluzeb,
zatraktivnéni novych mobilnich technologii pro nové uZivatele a tim i pro zrychleni
zavadéni nejnovéjSich architektur a feSeni paketovych mobilnich siti do praktického
nasazeni. Pokuste se zjistit u nékterych nasich operatori zajem o nasazeni IMS.
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Anotace:

Bakalaifska prace je vypracovana se zaméfenim na konvergenci siti a sluzeb
V mobilnim prostiedi s implementaci IMS.

V prvni ¢asti jsem se vénovala divodim vzniku nového systému, kterym je IMS
(Internet Protocol Multimedia Subsystem) a jaké moznosti tato architektura pfinasi
uzivatelim. Jsou zde samoziejm¢ zminény instituce a organizace, které se vyvojem tohoto
systému zabyvaji. V této kapitole je stru¢né popsana historie jednotlivych standardizacnich
casti.

V dalsi ¢asti je popsana architektura IMS, jeji hlavni ¢asti a funkce. Je zde popsano,
které sluzby je mozno pomoci tohoto systému poskytovat.

Pro zajisténi kvalitniho pfenosu v sitich zalozenych na IP protokolu je nutno také
zajistit urCitou kvalitu sluzeb QoS (Quality of Service), proto je tomuto tématu vénovana
jedna z dalsich kapitol. Jsou zde popsany principy zajisténi kvality. Hlavnim faktorem
ovliviiyjicim kvalitu pfenosu je, jaky typ dat je po IP sitich pfenaSen.

Dalsi kapitola je vénovana autentizaci a autorizaci v IMS sitich. Zejména objasnéni
spojeni s protokolem Diameter.

V dalsi ¢asti jsem se vénovala VoIP (Voice over IP), ptenos hlasu po IP sitich. Je zde
popsana zakladni myslenka pienosu hlasu IP sitémi. Pro ptenos hlasu IP sitémi jsou dulezité
kodeky, proto je zde uveden jejich piehled.

Na to navazuje kapitola vénovana pouzitym protokoliim, bez nichz by cely systém
nemohl fungovat. Jedna se o protokoly SDP (Session Description Protocol), protokoly pro
ptenos dat vrealném case RTP (Real-time Transport Protocol), RTCP (RTP Control
protokol SIP (Session Initiation Protocol) a jeho propojeni se strukturou IMS.

V zavéru jsou zhodnoceny moZznosti IMS v mobilnich komunikaénich sitich a jejich
vyuziti pro VoIP. Mimo jiné jsou vzaty v tvahu 1 ekonomické vlivy na roz$ifeni zafizeni
podporujicich sluzby s implementaci IMS pro Sirokou vetejnost.

Kli¢ova slova:
konvergence, multimedia, mobilni sit¢, 3GPP, protokol, kvalita sluzeb, VolIP
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ABSTRACT

Bachelor thesis topic is focused on convergence of networks and services in the
environment of mobile networks with implementation of Internet Protocol Multimedia
Subsystem (IMS).

The first part is, devoted to reasons of design of new system, such as IMS (Internet
Protocol Multimedia Subsystem) and which possibilities this architecture brings to users. |
mentioned institutions and organizations, which are involved in the development of this
system. In this chapter is shortly defined history of single standardised parts.

In the next part is defined the IMS architecture its main part and functions. | defined
which services of this system are possible to offer.

To guarantee the high-quality transfer in the sites based on IP protocol is very
important to guarantee quality of QoS (Quality of Service) services. So | take the aim to that
in one of the next chapters. I mentioned quality assurance principles. The main factor that
influences the quality of the transfer is which type of data is being transferred in IP network.

The next charter is devoted authentication and authorisation in IMS network. |
described the integration with Diameter protocol.

The main part is devoted to VoIP (Voice over IP), the transfer of voice in IP networks.

| defined the main idea of transfer of voice in IP networks. Codecs are very important for the
voice transfer in IP networks, so | give a conspectus here.
The next chapter gives attention to used protocols. The system could not work without them.
It goes around SDP (Session Description Protocol), protocols for real-time data transfer RTP
(Real-time Transport Protocol), RTCP (RTP Control Protocol), RTSP (Real-Time Streaming
Protocol) - and the most important signalling protocol SIP (Session Initiation Protocol) and its
integration with IMS.

Finally | rated possibilities of IMS in mobile communication network and their use for
\VoIP. Among others | take into consideration also economical influences over the expansion
of equipment supporting services with implementation IMS for general public.

KEYWORDS
convergence, multimedia, mobile network, 3GPP, protocol, quality of services, VoIP
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Uvod

Pteprava informaci at’ jiz v analogové nebo dnes predevsim v digitalni podobé je
hlavni néplni telekomunikaci. Cilem je vyména informaci - znalosti mezi lidmi, pfipadné i
dalSimi zafizenimi, kterd umi produkovat, odeslat, a na druhé strané ptijmout a zpracovat
informace. Dne$nim uzivatelim jiz nesta¢i ,,pouze telefonovat®, komunikaéni sité tak
zajistuji prenos ruznych uzivatelskych dat. Sit¢émi obecné tak projde obrazovy materidl pro
piijem televize, at' jiz jde o pienos klasickymi radiovymi kanaly, nebo pies satelit nebo
kabelovou televizi. Do poptedi se dostava téz ptijem TV pomoci datovych siti. Datové sité
pracuji na principu IP protokolu, jehoz zakladem je pfepojovani paketi. Zacaly se tedy
budovat nové telekomunikaéni pevné i bezdratové sité. Je zde k dispozici moznost, kdy
pomoci jedné linky (myslen jeden ptipojny kabel do domécnosti) lze provozovat telefonni
hovor, byt pfipojen k Internetu a zaroven sledovat televizni program. Tuto technologii
napiiklad nabizi jeden z telefonnich operatori na pevnych linkdch pomoci technologie
ADSL/VDSL. S vyvojem elektroniky nezistaly pozadu ani mobilni sité. Za prvni datovou
mobilni sit’ 1ze pokladat technologii GSM, ta ovSem jeste pouziva princip pfepojovani okruhd.
Mobilni sité s piepojovanim paketu jsou az sité 2,5G (technologie GPRS) a vyse. Aby byla
mozna komunikace mezi riznymi typy siti, je nutné tzv. sblizovani telekomunikac¢nich siti
S komutaci okruhtt sIP sittmi a sdruzovani telekomunikacnich sluzeb do sluzeb
multimedidlnich toto vSechno se da shrnout jednim slovem konvergence. Koordinaci
konvergence a technickou specifikaci zajistuje ETSI TISPAN (Telecoms & Internet
Converged Services & Protocols for Advanced Networks). Systém, ktery zastfeSuje vSechny
tyto sluzby je systém IMS (IP Multimedia Subsystem).

Cilem této prace je zpracovat moznosti a vyuziti architektury IMS a jaké moznosti tato
architektura nabizi v zavadéni novych sluzeb pro uZzivatele, a také jaké diavody vedly ke
vzniku této architektury. Pro zpracovani principt architektury IMS bylo nutné se seznamit s
pouzitymi protokoly, zpiisoby autentizace a zajisténi kvality.

Toto téma jsem si vybrala z divodu vytvofeni textu s celkovym pohledem na tuto
architekturu v cestiné. Takovyto text s celkovym piehledem nebyl doposud v Cesting
publikovan. Déle jsem se chtéla zaméfit na vyuZiti mobilnich siti s implementaci IMS pro
VoIP. Soucasti prace je i posouzeni ekonomickych vlivli na roz$ifeni této technologie mezi
Sirokou vetejnost. S architekturou na bazi IMS se muizeme setkat v pevné i mobilni siti
poskytovatele O2, jez v soucasné dob¢ nabizi ,, Triple Play* jako jednu z poslednich novinek.
Proto jsem se zaméfila 1 na nasazeni IMS v sitich ostatnich mobilnich operatorti.

Informace ktéto praci jsem cerpala v zahrani¢ni literatufe, z internetovych zdroju
organizaci IETF, 3GPP a odbornych zprav, které zpravidla popisuji pouze uzkou cast celé
problematiky.
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1 IMS architektura

V dnesni dobé zdkaznik ocekava od ,,spoji* Sirokou nabidku sluzeb. Dtiive se sluzba
orientovala na ucastnické zafizeni a pro dané zafizeni byly zfizeny sité. Pro hovor byly
ziizeny telefonni site, pro textové zpravy nebo-li dalnopis, byli sit¢ pro pienos dalnopisnych
zprav. Do téchto samostatnych specidlnich siti patii také rozhlas a televize. Samostatnou
kapitolou byly datové sit€. V soucCasné dob¢ probihaji radikalni zmény v tomto smeéru.
VSechny sité jsou digitalizovany a propojovany. Dochazi ktzv. konvergenci a to
Vv celosvétovém meéftitku. Na rozsifeni spektra sluzeb je potieba nové vybaveni a to jak na
stran¢ predplatitele sluzby, tak na stran¢ poskytovatelt.

Operator je nucen, pro udrzeni zékaznika, zdokonalovat sluzby. Proto se jevi jako
nejvhodnéjsi alternativa feSeni komunikacni infrastruktura na principu IP. Je zapotiebi
vSestranné technologické prostiedi, které zabezpecuje integraci odliSnych komunikacnich
ptipojeni. Takové prostiedi dokéze podpofit persondlni komunikaci v redlném Case, mize se
jednat napt. o sluzby hlasové nebo videokonference. OvSem slouceni vSech téchto sluzeb
nelze provozovat na komunikacich zaloZenych na principu pfepojovani okruhil, je nutno
vSechny sité pfevést na princip prepojovani paketl. Pro realizaci takovéhoto prostfedi byla
navrzena architektura IMS. Vyjdeme-li pouze z nazvu IMS (Internet Protocol Multimedia
Subsystem), tak vyvodime, Ze se jednd o poskytovani multimedidlnich sluZzeb na bazi IP
protokolu. Pod pojmem multimedialni sluzby si miZzeme predstavit prakticky cokoli, co lze
prevést do podoby digitalniho signalu. Pro dalsi rozvoj telekomunikacnich technologii nastala
jistd potieba koordinace budovani téchto novych sluzeb a siti. Z téchto duvodd vznikla
organizace 3GPP, kde se vSechny kroky pro konvergenci koordinuji.

1.1 Organizace 3GPP

IP Multimedia Core
Network  Subsystem v sobé é
obsahuje podptrné prostredky , CCSA
které jsou otfeba r0 - ETSI W
multimedjiélni ’ mnfho ﬂ [_:]B \«(%)))
pfistupovou sit’ zaloZenou na x
principu pfepojovani paketd.
Cely tento systém zahrnuje S l“ilﬂ‘"li”:

signalizaci a principy pfenosové P

sit¢ jak byla specifikovana » =

VTsB002. Vioce 1998 CILIS= Tie=.
vznikla organizace - TTA

3GPP/3GPP2 (Third Generation AR e

PartnershipProject). Prvnim projektem této organizace se stal standard R99 (Vydani 1999)
[1], [2] z prosince 1999. V tomto vydani vyspecifikovala 3GPP vyvoj sluzeb, architektury
siti a obecny zaklad pfistupu k radiovym sitim. ETSI SMG se zaméfili na vyvoj GSM —
Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE).
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V roce 2000 zacala 3GPP pracovat na specifikaci Release 2000. Do tohoto Vydani bylo
zahrnuto i tzv. All-IP, to zname dnes jako IP Multimedia Subsystem (IMS). Vyvinout vSak
systém za pouhy jeden rok se ukazalo jako nemozné. Proto bylo rozdéleno na Release 4 a
Release 5. Vydani 4 bylo dokonceno bez IMS v bieznu 2001. IMS bylo specifikovano jako
soucast standardu 3GPP az v Release 5.

Dle standardu 3GPP je IMS subsystém standardizovan jako architektura zalozena na IP
principu, ktera spolupracuje s jiz existujicimi hlasovymi a datovymi sitémi, a to véetné siti
mobilnich. Tento standard plati pro pevné linky (PSTN, ISDN ... ) i pro mobilni sité
(GSM,..UMTS...). Takto postavena architektura umoznuje navazat IP spojeni bod-bod (,,peer-
to-peer) se vSemi typy klientd. Je zde zajiSténa i nezbytna kvalita pfenosu sluzeb (QoS).
Release 5 bylo uzavieno v bfeznu 2002 po velkych diskusich.

Mnoho novych navrhii se objevilo az v Release 6., které bylo dokonéeno v zati 2005.
Hlavnim stavebnim kamenem IMS architektury se stal signaliza¢ni protokol Session Initiation
Protocol (SIP).

Na toto vydani pak navazuje Vydani 7, které bylo uzavieno v zaii 2007. Toto vydani se
zamétilo na zlepSeni QoS a Real-time aplikace jako napi. VoIP.

Zaroven v fijnu téhoz roku byly spustény prace na Vydani 8, které se zamétilo na zvySovani
pfenosové kapacity (rychlosti), ale soucasné za snizovani ndkladi na jednotku pienosové
informace.

1.2 Zakladni architektura IMS

Architektura IMS zajistuje vzajemnou souvislost fady funkénich prvka. Zakladni

rozdéleni architektury je tfivrstvé, mizeme ji rozdé€lit na vrstvu aplikaéni, fidici a transportni
nebo také ptistupovou.

Urove Fizeni

Transportni Uroven

Obrazek 1-1. Zakladni rozdéleni vrstev architektury IMS
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1.2.1 Sluzby v architekture IMS

V aplikaéni vrstvé jsou umistény vSechny dostupné sluzby. Tyto sluzby jsou uzivateli
pfidélovany na zéklad¢ toho, které z téchto sluZzeb ma predplaceny. SluZzby v architektuie IMS
muzeme rozdélit nasledovné:

Audiovisualni (multimedidlni) sluzby

Hovorové sluzby

-

—

—
L
&

Obrazek 1-2. Rozdéleni sluzeb v architekture IMS

Tabulka 1-1. Piehled sluZeb zajistovanych sitémi 3G s implementaci IMS
e vefejny informacni servis,
e surfovani na Webu,
e on-line alternativa tisténych médii (noviny, ¢asopisy),
e on-line pieklady,
e vychovné a zdbavné sluzby,
e virtualni $kola (e-learning),
e on-line vyzkumné laboratofe,
e on-line knihovna,
e Skoleni,
e audio na vyzadani (alternativa k CD a kazetam),
e hra na vyzadani,
e obchodni informace,
e video telefonie,
e video konference,
e reakce a rozeznani hlasu — identifikace mluv¢iho,
e obchod a finance,
e electronic commerce na siti — elektronické obchodovani,
e virtudlni bankovnictvi, virtualni SIM a kreditni karty,
e inteligentni vyhledavace,
e specidlni servis a sluzby,
e l¢karské sluzby,
e sluzby rychlé pomoci,
e sluzby monitoringu zabezpeceni
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Komunikaéni sluzby lze rozdélit na zakladni a dopliitkové nebo na hlasové a datové
sluzby. Po ptipadé¢ mizeme sluzby d¢lit na telematické, dorucovatelské a podpirné.

Mezi zékladni sluzby patii sluzby doruCovatelské a telematické. Dorucovatelské sluzby
zajiStuji pfenos dat mezi rozhranimi sitovych terminali. Tyto sluzby jsou implementovany
jako spojované sluzby a jsou poskytované jak siti S prepojovanim okruhti tak 1 siti
s prepojovanim paket. Telematické sluzby jsou aplikaén€ orientované sluzby, typicka
aplikace je pfenos hlasu. Tyto sluzby jsou zavedeny jako koncové sluzby mezi dvéma
terminaly (end-to-end). Telematické sluzby se podiizuji bunkové struktuie mobilnich siti.
Primarni cil je hlasova komunikace. Dale jde o bezplatna tisiiova volani napt. jednotné Cislo
pro Evropu 112. Tato sluzba musi byt podporovana vSemi operatory mobilnich sluzeb. Toto
spojeni ma samoziejmée nejvyssi prioritu. Déale do telematickych sluzeb patii i nehlasova
komunikace jako jsou SMS, MMS. SMS (Short Message Service) zajiStuje pienos
alfanumerickych znakt fidicim kanalem. To umoziuje soub&zné pouzivani hlasovych
telematickych sluzeb s SMS. MMS (Multimedia Message Service) zajistuje pienos obrazki
vV komprimovanych souborech jako GIF, JPG, ... nebo pfenos videa.

Dalsi sluzbou je hlasové schranka. Ta zajiSt'uje moznost zanechat vzkaz volanému nelze-
li ho zastihnout ptimo. Divodem mtiZe byt jiny hovor nebo vypnuta mobilni stanice aj.

Podptirné nebo taky doplitkové sluzby se nenabizeji samostatné, ale jako podpora sluzeb
zakladnich. Mezi dulezité dopliikové sluzby patii napi. identifikace volajiciho, potlaceni
dodavani cisla volajiciho (skryté ¢islo), automatické zpétné volani (call-back), konference
nékolika ucastnikl dale se mize jednat o uzamceni (zablokovani) mobilniho terminélu pro
nékteré at’ uz ptichozi ¢i odchozi hovory.

Dal$imi novymi sluzbami jsou sluzby multimedidlni. Tyto nové sluzby lze provozovat
pouze V sitich 3G. Pro tyto nové sluzby musi byt vybaveny i mobilni terminaly. Mezi tyto
sluzby patii real-time aplikace jako TV broadcast nebo radio broadcast, video na pfani (video
on deman), hudba na pfani nebo on-line hry. Hry mohou byt typu hra¢-hra¢ nebo hrac-
pocitac.

Mezi dalsi sluzby patii elektronické obchodovani. Jedna se on-line objednavky zboZi a
elektronické platby (pfevody kapitadlu mezi jednotlivymi ucastniky obchodu).

Sit¢ s podporou IMS nabizeji prenositelnost ¢isla. Pod pojmem telefonni ¢islo si
nemusime predstavit skutecné jen deviti mistné ¢islo (s mezindrodni piredvolbou 12 mist) tak
jak je zname. Mize se jednat i o ¢isla v tzv. nemezindrodnim formatu. Pod timto pojmem si
predstavme napiiklad pfihlaSovaci jména do Skype nebo cislo do ICQ. V siti potom pracuji
»prekladace®, které takovéto adresy pielozi do srozumitelné podoby pro tu kterou sit. V UE
(User Equipment) jsou ulozeny vSechna uzivatelska nastaveni — vSechna uZzivatelskd jména,
piihlaSovaci hesla a adresy. Takovy uzivatel se mize tedy do sit¢ ptipojit jako UA (User
Agent) SIP telefonu nebo pomoci mobilni stanice nebo pies pevnou sit. VSechny tyto
moznosti jsou zajiStény pomoci zprav signaliza¢niho protokolu SIP (Session Initiation
Protocol).

Po ptihlaseni do systému je na zaklad€ SIP dotazu ze S-CSCF do UE zjiSténo jaké
sluzby a jakou adresaci uzivatel vyuziva a je-1i uzivatel v domovské siti ¢i nikoli. P-CSCF
posle SIP pozadavek smérem S-CSCF na SIP URI adresu.

Roaming je zalozen na tom, ze uzivatel, ktery sice momentalné neni v domovské siti,
ma ovSem fadnou smlouvu s domovskym operatorem. Veskeré spojeni se uskuteciiuje pies
CSCF v domovskeé siti.
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1.2.2 Pristupova a transportni uroven

Zakladni myslenka IMS je pfistup k siti a sluzbdm odkudkoli to znamena, do sité je
mozno se pripojit pomoci pevné linky (XDSL, PSTN), pevnych radiovych siti (WLAN,
DOCSIS®, WiMAX™) nebo mobilnich siti (E-UTRAN, UTRAN, GERAN a cdma2000®)
popiipad¢€ pomoci rozvoda kabelové televize nebo satelitniho vysilani.

1.2.3 Jadro sité IMS

Zakladnim stavebnim kamenem celého systému IMS je CSCF (Call Session Control
Function). Tento blok zpracovava signalizacni zpravy protokolu SIP (Session Initiation
Protocol), které ptichazeji od uzivatelskych aplikaci, aplikac¢nich serveri AS (Application
Server) nebo dalSich blokti v IMS architektuie. Tato ¢ast CSCF se d¢€li na dalsi bloky a to na
blok obsluhujici S-CSCF (Serving-CSCF), blok P-CSCF (Proxy-CSCF) a I-CSCF
(Interrogating-CSCF).

1.2.3.1 Zakladni bloky jadra IMS

CS Network Mk \
— Mm

r— | 4
BGCF

Obrazek 1-3. Architektura IP Multimedia Core Network Subsystem
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Tabulka 1-2. Rozhrani IMS CN Subsystem

Rozhrani | Vyznam:

Cx rozhrani mezi CSCF a HSS

Dx rozhrani mezi I-CSCF a SLF

Gi rozhrani mezi GPRS a vngjsi paketovou siti

Gm rozhrani mezi UE a P-CSCF

ISC rozhrani mezi CSCF a AS (aplika¢nim serverem)
Ma rozhrani mezi AS a GMLC

Mb rozhrani sluzeb IP sité

Mg rozhrani mezi MGCF a CSCF

Mi rozhrani mezi S-CSCF a BGCF

Mj rozhrani mezi BGCF a MGCF

Mk rozhrani mezi BGCF a jiné BGCF

Mm rozhrani mezi CSCF/BGCF/IMS ALG a vnéjsi IP multimedialni siti
Mr rozhrani mezi S-CSCF a MRFC

Mw rozhrani mezi jednotlivymi vnitinimi ¢astmi CSCF
Mx rozhrani mezi CSCF/BGCF a IBCF

Sh rozhrani mezi AS a HSS

ut rozhrani mezi UE a AS

Tabulka 1-3. Zakladni bloky jadra IMS

Zkratka Nazev Funkce

CSCF Call Session Control Function Centrum jadra IMS

Proxy odvozuje svou funkci ze SIP
architektury, je prvnim kontaktnim mistem
vIM CN. Pijyimd Zadosti o spojeni,
pfesmérovavani zadosti a odpovédi. Kontroluje
identitu uzivatele a ovéfuje daveryhodnost,
proto dal$i Casti jiz autentizaci uZivatele
neprovadéji. Jeho dalsi funkci je komprese a
dekomprese zprav na radiovém rozhrani.

P-CSCF Proxy-CSCF

Jeho zékladni funkci je dotaz na HSS k ziskéani
I-CSCF Interrogating-CSCF jména S-CVS(;F pod jehgi ,spréwu patfi u?iyatel.
Je to sty¢ny bod wvnitini struktury sit€ pro

volajici ucastniky z jinych siti.

Jednd se o hlavni blok jadra IMS. Vykonava
S-CSCF Serving-CSCF dohled nad spojenim, evidence a na zakladé
profilu v HSS sméruje spojeni s AS.

Aplikacni servery

SIP AS — aplikaéni server se sluzbami na bazi
protokolu SIP. Ptfedpoklada se, ze vSechny
novée sluzby budou na bazi SIP protokolu

AS Application Server OSA-SCS (Open Service Access — Service
Capability Server) — server se sluzbami, které
baziruji na otevieném pfistupu.

IM-SSF (IP Multimedia- Service Switching
Function) — server s komutovanymi sluzbami
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ZKratka Nazev Funkce
BGCF Breakout Gateway Control Provadi smérovani pro bod ptestupu do jinych
Function siti nebo do jiného BGCF.

Hlavni databaze uzivateli je to obdoba HLR a
AuC z architektury GSM. Zde jsou uloZeny

HSS Home Subscribe Server . .
informace o predplacenych sluzbach uzivatele,
udaje o registraci, ptistupové parametry aj.

SLF Subscription Locator Function | zajist'uje pfifazeni ur¢itého HSS pro uzivatele
MGCE Media Gateway Control zajistuje vzajemnou signalizaci mezi IP siti a
Function siti s pfepojovanim okruhti

IM- . cever . . . .

MGW IMS — Media Gateway zajistuje spojeni mezi IP sitémi a sittmi CS
MREP Media Resource Function vykonava naptf. multiplexovani ptichozich
Processor datovych toki tento blok je fizen MRFC
. . fidi sluzby konference a interaktivni hlasové
Media Resource Function L. ) .
MRFC Control odezvy, které jsou realizované pies MRFP na
zaklad¢ informaci poskytnutych AS a S-CSCF
UE User Equipment Uzivatelské vybaveni
Home Network
P-CSCF I-CSCF SLF HSS
1. REGISTER

2.DX SLF QUERY

3. SLF database
lookup

4. DX_SLF_RESP

5. CX_QUERY

Obrazek 1-4. Dotaz do SLF databaze

I-CSCF piijme Zadost o registraci a vyzada si uZivatelska data
I-CSCF odesle zadost na SLF o uZivatelska data

SLF prohledavé databazi s uzivatelskymi daty

SLF odesila jméno HSS kde jsou uloZeny uzivatelovy parametry
I-CSCF zasila dotaz pfimo konkrétnimu HSS

o s wnNE
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2 Zajisténi kvality QoS

Pti prenosu informaci od volajiciho ucastnika k ti¢astniku volanému dochazi k riznym
procestm, které probihaji v riznych prostfedcich a vSe dohromady vytvaii sluzbu. Samotna
realizace sluzby se dé&je v Casovych usecich, kde v kazdém tomto tiseku probiha néjaka faze
pii poskytovani této sluzby. Sledovani jakosti QoS (Quality of Service) je velice dulezité.
Abychom mohli kvalitu né¢jakym zplisobem posuzovat, musi byt definovana. V doporuceni
E.800, je jakost definovana jako: ,, Celkovy uc¢inek poskytnuti sluzby, ktery urCuje stupen
uspokojeni uzivatele sluzby*.

2.1 Kvalita v IP sitich

Vzhledem Kk tomu, ze v IP sitich soucasné na jednom kanale probiha vice aplikaci
(hovorti, ptenos dat aj.) je kvalita sluzeb velice dilezitd. U multimedialnich aplikaci a tim i u
real-time aplikaci je dulezité zejména zadné nebo velice malé zpozdéni. Hlasova komunikace
nachylnd na zpozdéni a pravidelnost dorucovani paketti, pak mize byt ohroZena ostatnimi

vvvvvv

hlavni tfi:

e jitter — zmény ve zpozdéni
e latence — zpozdéni
e ztrata paketl

- Ke zménam ve zpozdénich dochdzi vlivem zmén zaté€ze v siti €1 vlivem zmén tras
v prichodu paketii. Pro hlasovou komunikaci je dulezité pravidelné vysilani a
pfijimani pakett, to se d¢je kolem 20 ms. Aby pii hlasové komunikaci nedochézelo
K rozdilnym zpozdénim, jsou zde zabudovany vyrovnavaci paméti (buffer) pro
ptichozi pakety a zpozdéni tak muize kolisat mezi 20-50 ms.

Pfichod paketl ze sité

——

Obrazek 2-1. Buffer jitter

Prvni ptichozi paket je vlozen do bufferu, do jeho sttedu. Dalsi ptichozi pakety jsou
fazeny za ptedchozi paket v relativnim potadi tak, jak budou piehravany.
Schopnost vyrovnavat rtizna zpozdéni je dana velikosti (délkou) bufferu. Cim je
buffer delsi tim je schopen zvladat rozdiln€jsi zpozdéni. Velikost bufferu je velice
dilezita, aby nedochézelo k jeho piepliovéani (v ptipadé bufferu malého) nebo
kjeho vyprazdnéni (useky ticha pfi bufferu velkém). Mefeni jitteru probiha
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Vv pfijimaci na zéklad¢ time-stamp (Casové znacky) v ramci RTP paketu.

- Zpozdéni prenosu je zpisobeno hned né€kolika faktory. Ke zpozdéni dochazi v jitter
bufferu, zpozdéni pti kdédovani hlasu, zpozdéni pii prepinani (routery, piepinace),
zpozdéni pfi samotném pienosu prenosovym médiem.

- Ztrata paketl predstavuje Cetnost, jakou jsou zahazovany pakety zatfizenimi v siti nebo
pfijimaéem. Zahozeni paketi miiZze v paketovych sitich zptisobit fada véci. Castou
priCinou zahozeni rdmct je zahlceni sité. Pokud celi routery pfiliS velkému
provozu, je pravdépodobné, Ze zahlti své vstupni buffery. Pokud k tomu dojde, jsou
dalsi ptichozi pakety zahazovany. Routery mohou také pakety zahazovat v souladu
se schématem kvality sluzby (Quality of Service), ktery implementuji. Mohou to
délat proto, aby pustily jako prvni pakety, které jsou oznaceny za prioritni. Ztrata
paketi diky cislovani v RTP je pfijimacim telefonem detekovana a ten musi
preklenout chvili ticha béhem ¢asu, kdy mél byt zahozeny paket prehran.

- DalSim dualezitym faktorem urcujicim QoS v IP sitich je jeji propustnost. Propustnost
je definovana jako moZznost pfeneseni maximalniho poctu paketii za urcity casovy
usek.

Pro potieby IP siti a zejména siti multimedialnich byly vyvinuty principy zajisténi QoS.
Existuji tfi modely zajisténi kvality v IP sitich.

e Best-effort

o Differentiated services — DiffServ , diferencované sluzby

e Integrated services — IntServ, integrované sluzby

Prvni zminovany zplsob Best-effort je zalozen na principu, kdy je ke vSem paketiim ¢i
ramcim pfistupovano se stejnou dilezitosti a je s nimi zachazeno tedy stejné. Tento zpusob
nema prostfedky na zjiStovani datovych toki. Proto kazdy paket zpracovava bez zavislosti na
ostatnich. Z toho plynou chyby a ztraty paketl a tedy dochazi k znehodnoceni napf. celého
prenasen¢ho souboru. Proto se pouzivaji jiné mechanismy na zajisténi potfebné kvality.

2.1.1 Technologie DiffServ

Technologie DiffServ pracuje tak, ze provoz rozdéluje do nékolika tfid. Kazda trida
ma svou vlastni frontu a pfi odesilani datovych jednotek jsou nékteré tfidy upfednostiovany
pfed jinymi. Mista, ve kterych je zachazeni se tfidami provozu fizeno stejnym zpisobem, se
nazyvaji Diffserv doménami. Pro VoIP sluzby byva zpravidla nastavena nejvyssi priorita, pak
je pro tuto tfidu vymezena omezena Cast Sitky pasma. Pokud piichazejici provoz zatazeny do
této tfidy prekracuje pridélenou kapacitu, jsou datové jednotky zahozeny. Tento mechanismus
se pouziva zejména v patetnich sitich.

2.1.2 Technologie IntServ

Technologie Intserv pfistupuje k feSeni problému fizeni kvality sluzeb jinym
zpusobem. Zatimco Diffserv rozd€luje veskeré prenasSené datové jednotky do tiid a podle toho
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s nimi zachazi. IntServ pracuje na principu rezervace pasma. Rdmec IntServ obsahuje Ctyfi
¢asti: planovac paketi, kontrola ptistupu, klasifikator a rezervacni protokol RSVP. Rezervace
sitovych prostiedkii je iniciovana aplikaci a rezervaci potvrzuji (pfip. odmitnou) vSechny
sitové uzly na trase mezi zdrojovym a cilovym uzlem. Pro rezervaci prostiedkl je vyuzit
protokol RSVP (Resource Reservation Protocol). Jestlize je nutno na trase pieklenout uzly,
které nepodporuji technologii Intserv, je protokol RSVP pfes tyto prvky sit€¢ protunelovan.
Rezervaci je nutno provadst pro kazdy smér komunikace zvlast. Rizeni kvality sluzeb pomoci
Intserv neni vhodné pro nasazeni v sitich s velkym provozem, protoze siln¢ zatézuje sitové
prvky. Proto se vyuziva hlavné v ptistupovych sitich.

Planovac pakettll #idi zasilani rtiznych proudd paketi na zikladé soubord front.
Musi byt zatazen v misté, kde jsou pakety fazeny do front. Ve vétSin€ ptipadu je kazda sluzba
— tok dat — feSen samostatnou frontou. Planova¢ pak tidi posilani jednotlivych pakett z front
na zaklad¢ ptredem presné danych algoritmd.

Kontrola pristupu fidi rozhodovéani o piidéleni rezervace. Kontrola piistupu je
spusténa v kazdém uzlu, aby mohl rozhodnout, zda bude dana QoS piijata nebo odmitnuta.

Klasifikator identifikuje pakety ve smérovacich pro urcitou uroven sluzby. Kazdy
prichozi paket je zarazen do urcité tiidy. S pakety ze stejné tfidy je zachdzeno stejné.

2.1.2.1 Protokol RSVP

RSVP (Reource reSerVation Protocol) je protokol pro reservaci zdrojii. Je pouzivan
k ziskani urcité kvality sluzeb pro jednotlivé datové proudy po celé trase na vSech zafizenich a
ve vSech uzlech. V kazdém uzlu RSVP zazada o reservaci zdroju pro dany datovy tok. Kvalita
zalozena RSVP ma dva zakladni prvky zdroje a cile. Tyto dva prvky si vyménuji dva typy
zprav PATH a RESV. Typy téchto zprav jsou v tabulce 2-1.

Cislo | typ zpravy | Tabulka 2-1. Typy RSVP zprav

Path

Resv

PathErr

ResvErr

PathTear

ResvTear

~N|lojo| |l WIN| -

ResvConf

Zpravu Path zasila zdroj pro zajisténi prosttedki pro urCitou aplikaci. Zprava prochézi
vSemi uzly a smérovaci, kde je ulozena cesta. Stejnou cestou prochazi odpoveéd’ cile.

Zprava Resv je odpoveéd’ cile na Path zdroje. Zprava prochazi opa¢nou cestou nez
zprava Path a zarezervuje prostfedky. Kdyz cilova stanice rezervaci odmitne nebo kdyz
rezervace neni mozna odesle zdroji zpravu ResvErr.

Pokud neni reservace do urcité doby obnovena tak pak zanikne.

Vyznam zprav protokolu RSVP:

PathTear — odstrani Path stav ze v§ech smérovaci

ResvTear — odstrani rezervaci ze vSech mérovact

PathErr — chyba pfi posilani Path zpravy

ResvErTr — chyba pii posilani Resv zpravy
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2.1.3 Technologie QoS v sitich s implementaci IMS

Principy QoS v mobilnich komunikacich byly definovany v dokumentech organizaci
3GPP v TS23.207 pro GSM/GPRS z ¢ervnar. 2007 a v TS23.107 pro UMTS ze zaii 2007.

MT RAN CN CN
Ucastnické Radiova EDGE Brana sité
zarizeni fistupova
Py NODE
Koncovy
uzel sité
Sluzba

Lokalni sluzba >< Nosna sluzba UMTS/GPRS/GSM technologie >< Externi sluzba
I T I T I T

< Sluzba radiové sité >< Sluzba hlavni sité >
Fyzickd radiova Fyzické sluzba
sluzba
I [ | [

Obrazek 2-2. Architektura QoS v sitich UMTS/GPRS

V sitich s technologiemi UMTS i GPRS jsou definovany ¢tyfi tfidy sluzeb:

- conversational class, konverzac¢ni tida je urCena pro real-time aplikace. Tato sluzba
vyzaduje minimalni zpozdéni a minimalni kolisani zpozdéni. Typickym ptikladem je klasicky
telefonni hovor.

- streaming class, tfida proudového pienosu je urCena pro jednosmérny medialni
pfenos. Tato sluzba vyzaduje minimalni nebo Zadné kolisani zpozdéni. Typicky ptiklad
internetové radiové vysilani.

- interactive class, interaktivni tfida je uréena pro ptenos typu dotaz-odpovéd’. Tato
sluzba vyzaduje minimalni chybovost.

- background class, tiida pfenosu na pozadi je ur¢ena pro pfenos s nejnizsi prioritou.

Tabulka 2-2. Zakladni vlastnosti QoS UMTS/GPRS tfid [13]

tfida/vlastnosti

konverzaéni tfida

tfida pfenosu
datového proudu

interaktivni tfida

prenos na pozadi

zéakladni vlastnosti

pracujici v redlném
Case

pracujici v realném
Case

nepracujici
V realném Case

nepracujici
V realném case

minimalni, striktné

minimalni kolisani

komunikace typu

bez ¢asového
omezeni doruceni

omezené zpozdéni zpozdéni dotaz-odpovéd .
P P P odpovédi
minimalni kolisani minimalni bitova minimalni bitova
zpozdeéni chybovost chybovost
obosmérna .
., . ., . obousmérna i
obousmérna jednosmérna (zpravidla . _
. . C jednosmérna
komunikace komunikace asymetricka .
komunikace

komunikace)

priklad

hovorova sluzba

vysilani audio ¢i
video toku

pfistup na web, do
databaze, atd.

stahovani souboru,
emaild, atd.
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V kazdé¢ tfidé€ jsou riizné naroky na kvalitativni parametry. Tyto parametry jsou:
- maximalni rychlost [kbit/s] — aplikace muZe touto maximalni okamzitou bitovou
rychlosti posilat data po omezenou dobu. Po tuto dobu sit’ garantuje jejich pienos.
- garantovana rychlost [Kkbit/s] — garantovana primérna bitova rychlost
- poradi doruceni [ano/ne] — pozadavek na zachovani potadi datové jednotky béhem
pfenosu pres sit’
- maximalni velikost datové jednotky [oktet] — sit’ mize garantovat sjednané parametry
pro datové jednotky do této velikosti
- informace o formatu datové jednotky [bity] - specifikace moznych velikosti datovych
jednotek, na zéklad¢ této specifikace je sit’ schopna Iépe vyuzit radiové prostiedky
- chybovost datové jednotky — je to pomér mezi chybnymi ¢i ztracenymi datovymi
jednotkami a celkovym provozem v siti za sjednanych podminek
- doruceni chybnych datovych jednotek [ano/ne/-] - zplsob zachazeni s chybnymi
datovymi jednotkami. Ano urcuje dalsi zpracovani a vyhodnoceni na zakladé typu
chyby. Ne urcuje zahozeni datové jednotky. Symbol [-] uruje systém nevyuziva
detekci chyb
- zpozdéni pfenosu — urcuje maximalni velikost zpozdéni.
- priorita zpracovani provozu — urcuje relativni dulezitost datovych jednotek.
- Priorita alokace/pozdrzeni — urcuje relativni dilezitost sluzby. Je sjedndvana mezi
uzivatelem a poskytovatelem sluzeb.
- staticky popis zdroje — urcuje charakter zdroje. V soucasnosti jen dva typy hovor a
nezndmy, daji se ocekavat dalsi.
- indikace signaliza¢nich informaci — urcuje oznaceni datové jednotky jako signalizaéni,
takova jednotka ma pak siti zajiSténo jiné zachéazeni.
Uzivatel a operator se dohodnou na QoS profilu uzivatele. Tento profil je uloZen
v databazi HSS. Téchto profildi muize byt i vice pro kazdou sluzbu zvlast. Nejcastéjsi
kvalitativni parametr pro kvalitu dnesnich sluzeb, je ptenosova rychlost. V uvahu pfichéazi jak
maximalni tak garantovand. Pfi Zadosti o spojeni jsou z HSS nacteny informace o
jednotlivych profilech uzivatele pro jednotlivé sluzby. Na zdklad¢é téchto parametrti jsou
ptfidéleny sitové prostiedky.
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3 Autentizace a autorizace (AAA)

V datovych sitich a nejen v nich je dulezitd bezpecnost. Bezpecnosti sité se rozumi
minimalizace zranitelnych mist sitovych prostfedkt. K tomu se vyuzivéd systém zaloZeny na
AAA (Authentication, Authorization and Accounting), nebo-li autentizace, autorizace a
uctovani.

Autentizace — znamena potvrzeni, ze uzivatel je platnym odbératelem pozadovanych
sluzeb. Ovéieni Ize dosahnout po predstaveni identity. Mize byt jednosmérna i obousmérna.
Jednosmérnd je ovéieni uzivatele vici serveru. Obousmérnd je vhodnéjsi, protoze nemuze
dojit k podvrhu ze strany serveru. Obousmérna tedy umoziiuje ovéfeni obou koncovych
zafizeni.

Autorizace — znamena ovéfeni, zda muze byt specificka sluzba poskytnuta pro
konkrétniho uzivatele ovéreného na zakladé autentizace. Autorizace mize byt omezena
rozsahem poskytnuté sluzby napt. ¢asové omezeni, nebo pocet ptihlaSeni jednoho uzivatele.

Uttovani — znamena sledovéani vyuzivani poskytnutych sluzeb uzivateli. Tyto informace
jsou pak dale zpracovany poskytovatelem at’ uz skuteéné pro vyuctovani nebo jiné ucely.
Tyto informace jsou ulozeny na ovéfovacich serverech, které jsou uvnitt sité.

Bezdratové sité¢ maji oproti sitim kabelovym jednu velkou nevyhodu z hlediska
bezpecnosti. U bezdratovych siti neni technicky moZzné omezit prostor, ve kterém je mozné
signal zachytit. U kabelovych siti se musime dostat ke kabelim, abychom byli schopni
odposlouchévat komunikaci, ale u bezdratovych siti ndm staci byt jen v dosahu signalu
vysilace, coz v nékterych ptipadech mize byt oblast i nékolik kilometrti od vysilace. Proto je
nutné u téchto siti zavést bezpe€nostni opatieni, které zabrani potencionalnim utocnikiim
vniknout do sité, nebo odposlouchavat data.

3.1 MoZnosti zabezpeceni

a) Jednou z moznosti jak zabezpecit data je Sifrovani. Mize se jednat o symetrické
nebo asymetrické Sifrovani. Pfi symetrickém Sifrovani obé strany sdileji stejny
Sifrovaci kli¢. U asymetrického Sifrovani se data zaSifruji jednim klicem a druhym
se desifruji. Pfitom oba klice tvofi jedinecny par.

b) Nejjednodussim typem autentizace je uzivatelské jméno a heslo. Nejvétsi vyhodou
je jeho nenarocnost pro uzivatele. Pokud se samoziejmé nékomu podafi
odposlechem ¢i jinym zpisobem zjistit nd§ login a heslo ma takovyto ,,ato¢nik*
plny pfistup ke sluzbam, které jsou ureny nékomu jinému. Tato autentizace je
zejména zavisla na kvalité (slozitosti) zvolen¢ho hesla.

c) Dalsi typem autentizace je jednorazové heslo. Tento zptsob je spolehlivéjsi, ale také
naro¢n€j$i na specialni vybaveni. Toto vybaveni muze byt softwarové nebo
hardwarové. Specialni vybaveni pro kazdé spojeni vygeneruje jiné heslo.

d) Dale jsou to certifikaty, ty vydava server a uzivatel je ma ulozeny. Tento certifikat
je nejlépe mit ulozen na zafizeni, které neni trvale pfipojeno k siti, aby nebylo
mozno nahodné tento certifikat ziskat.
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e) Jednim z dalSich autentizaci je zafizeni autentizacni kalkulator. Toto zafizeni pro
kazdé spojeni se serverem generuje nové jednorazové heslo, je zasynchronizovano
Se serverem.

3.2 Protokol Diameter

Diameter je protokol zajist'ujici v sitich princip AAA.
Zakladni vlastnosti protokolu Diameter jsou:

= pro pienos pouziva TCP a SCTP,

» jde vyhradné o protokol pro komunikaci klient->server, s vyjimkou podpory nékterych
zprav generovanych serverem,

" je mozno pouzit stavovy i bezstavovy model,

» dynamické objevovani uzlti (DNS, SRV, NAPTR),

* definuje metody odolavajici chybam,

= 0znamuje chyby,

= podporuje roaming,

» Ize definovat nové piikazy, je snadno rozsifitelny,

3.2.1 Hlavni data protokolu Diameter

Tak jako napiiklad komunikace na bazi protokolu SIP se d&je vzdjemné mezi
uzivatelem a serverem je i komunikace protokolem Diameter komunikaci mezi uZivatelem a
serverem.

Hlavni ¢asti pii komunikaci klient server jsou Relay Agent, Proxy Agent, Redirect
Agent a Translation Agent. Proxy Agent zajistuje dopravu dotazi a odpovédi v komunikaci
mezi klientem a serverem. Relay Agent zajist'uje pifepojovani na zéklad¢ prepojovaci tabulky.
Redirect Agent zajiStuje presmérovani zprav na jiného agenta nebo pfimo na dotazovany
server. Translation Agent zajiStuje pieklad zprav mezi dvéma zafizenimi s rozdilnymi
protokoly (napf. Diameter - RADIUS). Uétovani v protokolu je zaloZeno na schopnosti
zjiStovat stav v redlném case. Tento model znamena, Ze plan uctovani provadi vzdy pouze
jeden ze dvou opravnénych. Zalezi na cesté a Case uctovacich dat. Server pomoci Acct-
Interim-Interval a Accounting-Realtime-Required AVPs fidi ¢innost Diameter uzivatele.
Vsechny jeho aktivity jsou zaznamenavany pomoci jednoduchych zprav START RECORD,
STOP_RECORD, INTERIM_ RECORD a uklddany na server, kde jsou pak dale vyuzity.

version Message Length

Command flags I Command-Code

Application ID

Hop-by-Hop Identifier

— A A

End-to-End Identifier

AVPs ...

Obrazek 3-1. Diameter hlavicka
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version — urcuje verzi protokolu
Message Length — 3 oktety, urCuje velikost zpravy véetné hlavicky
Command Flags — 8bitu, jsou tyto piikazy [RPE Trrrr|
R(equest) — oznacuje zadost
P(roxiable) — je-li nastaveno zprava je pro Proxy nebo Relay
nebo Redirect. Neni-li nastaveno jedna se o lokalni proceduru.
E(rror) — chybova zprava
T(Potentially re-transmitted message) — pii opakovaném zasilani
pozadavk, které nebyly potvrzeny
r(eserved) — volné bity pro budouci mozné rozsitreni
Command Code — 3 oktety, urCuje piikaz
Application ID — 4 oktety, urCuje jaka zprava je obsazena, jestli autentizaci nebo
uctovani nebo jde o poskytnuti specialni sluzby.
Hop-by-Hop Identifier — 4 oktety, zajistuje sjednoceni Zadosti a odpovédi, tj. piidéli
identifikator zZadosti a stejny identifikator je u odpovédi.
End-toEnd ldentifier — 4 oktety, zajist'uje identifikace zprav, aby nedoslo k jejich

duplikaci

AVPs — nese informace o autentizaci, autorizaci a uctovani. (AVP — Attribute-Value-

Pairs)
[ AVP Code ]
[ VMPrrrrr AVP Length ]
[ Vendor-ID (opt) ]

Data ...

Obrazek 3-2. Hlavicka AVP

AVP Code — jedine¢na Cisla 1-255 jsou kompatibilni s protokolem Radius od ¢isla 256
jsou typicka pro protokol Diameter.

AVP Flags — informuje pfijimac jak pfijatou zpravu zpracovat

AVP Length — urcuje délku celého AVP

Vendor-1D — je nepovinny udaj a urcuje specifické funkce

Dale nasleduji AVP data.

3.2.2 Diameter vIMS

Autentizace a autorizace v IMS je zajistovana pii komunikaci v jadru tohoto systému,
Kk tomu je vyuZzivano rozhrani Cx. Ve standardu 3GPP TS 29.228 jsou vyspecifikovany zpravy
tohoto rozhrani. V nasledujici tabulce je ptehled téchto zprav.
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Tabulka 3-1. Pfehled Cx zprav protokolu Diameter v IMS

Cx zprava Zdroj Cil Nazev prikazu Kod | Zkratka
Cx-Query + Cx-Select-Pull I-CSCF HSS User-Authorization-Request 300 UAR
Cx-Query Resp + Cx-Select- | yoq | | cserF | User-Authorization-Answer | 300 UAA
Pull Resp

Cx-Put + Cx-Pull S-CSCF HSS Server-Assignment-Request 301 SAR

Cx-Put Resp + Cx-Pull Resp HSS S-CSCF | Server-Assignment-Answer 301 SAA

Cx-Location-Query I-CSCF HSS Location-Info-Request 302 LIR

Cx-Location-Query Resp HSS I-CSCF Location-Info-Answer 302 LIA

Cx-AuthDataReq S-CSCF | Hss | Multimedia-Authentication- | 4,4 MAR
Request

Cx-AuthDataResp Hss | s-cscF | Multimedia-Authentication- | 5, MAA
Answer

Cx-Deregister Hss | s-cscp | Redistration-Termination- 304 RTR
Request

Cx-Deregister Resp S-CSCF | HSS Registration-Termination- 304 RTA
Answer

Cx-Update_Subscr_Data HSS S-CSCF Push-Profile-Request 305 PPR

CX'Updatz—eSS:bscr—Data S-CSCF | HsS Push-Profile-Answer 305 PPA

Identifikace uzivatele probihd na zakladé¢ informaci uloZenych na kart¢ UICC
(Universal Integrated Circuit Card). Je zde uloZeno unikatni identifikacni Cislo pridélené
operatorem a je jedine¢né v celosvétové siti. Dale je zde uloZeno vlastni telefonni ¢islo. Na
obrazku 3-3. je SIM-karta mobilniho terminalu.

Kazdy uzivatelsky terminal (napt. mobilni telefon) je identifikovan nékolika kody.
a) IMEI identifikac¢ni ¢islo - identifikuje zatizeni, jeho soucasti jsou:

- TAC (Type Approval Code) slouzi k identifikaci typu zatizeni

- FAC (Final Assembly Code) identifikace vyrobce zatizeni

- SNR (Serial number) sériové vyrobni ¢islo, zadano vyrobcem

b) SIM-karta identifikace uzivatele konkrétni sité¢ s konkrétnimi sluzbami

- MCC (Mobile Country Code) identifikace statu,

- MNC (Mobile Network Code) identifikace sit¢ — poskytovatele

- MSIN (Mobile Subscribe Identification Number) registracni ¢islo ucastnika

c) MSISDN skute¢né telefonni ¢islo tcastnika

Obrazek 3-3. SIM, USIM a ISIM v UICC pro 3GPP IMS terminal
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Tabulka 3-2. Pfehled parametrti Cx AVP Diameteru

Cx parametr

AVP Name

Visited Network ldentifier

Visited-Network-ldentifier

Public Identity

Public-ldentity

Private Identity

User-Name

S-CSCF Name

AS Name

Server-Name

S-CSCF capabilities

Server-Capabilities

Result-Code
Result Experimental-Result-Code
User profile User-Data

Server Assignment Type

Server-Assignment-Type

Authentication data

SIP-Auth-Data-Item

Item Number

SIP-ltem-Number

Authentication Scheme

SIP-Authentication-Scheme

Authentication Information

SIP-Authenticate

Authorization Information

SIP-Authorization

Confidentiality Key

Confidentiality-Key

Integrity Key

Integrity-Key

Number Authentication Items

SIP-Number-Auth-ltems

Reason for de-registration

Deregistration-Reason

Charging Information

Charging-Information

Routing Information

Destination-Host

Type of Authorization

Authorization-Type

Associated Private Identities

Associated-ldentities

Digest Authenticate

SIP-Digest-Authenticate

Digest Realm

Digest-Realm

Digest Domain

Digest-Domain

Digest Algorithm

Digest-Algorithm

Digest QoP

Digest-QoP

Digest HA1

Digest-HA1

Line Identifier

Line-Identifier

Wildcarded PSI

Wildcarded-PSI

Wildcarded Public User Identity

Wildcarded-IMPU
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Visited Network | Home Network

UA P-CSCF I-CSCF HSS S-CSCF

1. Register
2. Register
3. UAR
< 4. UAA
S-CSCF selection
5. Register
6. MAR
Authentication
vector selection
7. MAA
401 horised 3. 401 Unauthorised
P 10. 401 le 9.401 Unauthorise
11. Register
12. Register
13. UAR
14. UAA
15. Register
Authentication
16. SAR
17. SAA
19. 200 OK 18. 200 OK
20. 200 OK < :

Obrazek 3-4. Prvotni registrace uzivatele v siti IMS

Kazda prvotni registrace (autentizace) uzivatele spociva (obrazek 3-4):

1. Utastnicky piistroj odesle identifikaéni kod SIM karty, popi. kod zaiizeni (u
mobilnich telefontl) a Zadost o autentizaci.

2. Lokaliza¢ni server tyto kody srovnd s databazi. A odeSle termindlu potvrzovaci
zpravu o autentizaci.

3. Nasledné kazdé ptihlaseni do sité je jen otazkou autorizace
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4 VoIP

VoIP (Voice over IP) je hlasova sluzba vyuzivajici pro pienos hlasu paketové sité. Pro
pienos hlasu po datovych sitich je zapotfebi hlas nejprve digitalizovat poté zakodovat,
zkomprimovat, zabalit do paketli a odeslat siti k pfijemci. Piijemce musi s daty nalozit
V opacném potadi tj. pfijmout pakety, dekomprimovat, dekodovat a pievést je do sluchatka.
Na nésledujicim obrazku vidime zékladni princip pienosu hlasu po digitalnich sitich.

Kédovani hlasu Komprese Paketizace
(digitalizace)

v

IP sit

v

M Dekdédovani hlasu Dekomprese Depaketizace ]

Obrazek 4-1. Princip pfenosu hlasu IP sitémi

Pro komunikaci dvou zafizeni v datové siti je zapotiebi pouzit dohodnuté standardy
komunikace a témi jsou pravé protokoly. Pro ptenos dat v IP sitich jsou zapotiebi tyto
protokoly:

Kodeky — audio G.711,... AMR
Video H.261, H.263

[ H.323 ] [ SIP ] [ RSVP ][ RTSP ] [ RTCP 1 * RTP ]

A 4 y A 4 y l ¢
[ TCP ] [ uDP

[ IPv4, IPv6 ]

l k niz$im vrstvam

Obrazek 4-2. Zjednoduseny model protokolové sady

- Kodeky audia a videa jsou nutné pro pienos hlasu a videa po datovych sitich.

- H.323 — ftidici protokol IP telefonie je v architektufe pro mobilni telefonii na bazi IMS
nahrazen protokolem SIP.

- SIP —ftidici textové orientovany signaliza¢ni protokol.

- RSVP - protokol pro reservaci prostiedku na Internetu.

- RTSP — protokol aplika¢ni vrstvy navazuje a fidi audio a video stream mezi klientem a
serverem
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- RTP/RTCP - protokol pro pfenos dat v realném case.

- TCP — protokol transportni vrstvy. TCP je spojové orientovany protokol pro pienos dat na

transportni vrstveé se spolehlivym doru¢ovanim.

- UDP — protokol transportni vrstvy. UDP je nespojovée orientovany protokol bez potvrzovani

doruceni. Z tohoto diivodu je ovsem oproti TCP rychlejsi.

- IP — zakladni protokol pro pienos dat v paketovych sitich oznacovany se spolehlivosti best-

effort.

4.1 Koédovani hlasu

Aby mohl byt hlas, ktery je analogovy, pfenesen pomoci digitalni sité, je nutné jej
pfepracovat na digitadlni. To se déje v analogové digitdlnim pfevodniku. Protoze se tato
bakalaiska prace ma zabyvat mobilnimi sitémi budu se tedy vénovat kodovani vhodnému pro
pfenos mobilnimi sitémi.

Analogové digitalni pfevodnik muize byt soucasti kodéru zdroje signdlu. Zdrojové
kédovani ma za cil snizit prenosovou rychlost signalu, tim se snizi pozadavky na $itku pasma
radiového kanalu. Horni mezni kmitocet zdrojového kodovani fecovych signali je 4kHz.
Pouzivaji se tfi zdkladni skupiny kodéri:

- kodéry tvarového pribéhu (Waveforms coders) — zdrojové kédovani tvaru viny
- vokodéry (Vocoders, Voice coders) — parametrické zdrojové kodovani
- hybridni kodéry — hybridni zdrojové kédovani, kombinace obou ptedchozich skupin

Hodnoceni kvality kodéru se provadi dle stupnice MOS (Mean Option Score) kde:

1= nepfijatelna, 2=Spatnd, 3=pfijatelnd, 4=dobrd, S=nepfijatelnd. Za vychozi hodnotu
zdrojového kodovani se povazuje PCM (Pulse Code Modulation) pulzné kédova modulace.
Tato modulace pfevadi hovorovy analogovy signal v rozsahu 300 az 3400 Hz na digitalni
signal ve tfech krocich a to vzorkovanim, kvantovanim a koédovanim. Pii vzorkovacim
kmitoctu 8kHz se vytvofti digitalni signél o pfenosove rychlosti 64kbit/s. V nasledujici tabulce
jsou uvedeny pouzivané kodeky s jejich ptenosovymi rychlostmi a hodnocenim MOS.

Tabulka 4-1. Kodeky s pfenosovymi rychlostmi a hodnocenim MOS

Kodek Pienosova rychlost [kbit/s] MOS [1 az 5]
G.711 (PCM) 64 4,1
G.726 (ADPCM) 32 3,85
RPE-LPC 14,77 3,54
MPE-LTP 13,20 3,27
SBC-APCM 13,00 3,14
SBC-ADPCM 15,00 2,92

Na prvnim fadku je uveden kodek G.711, pro moznost srovnani.
Kodek G.726 se v mobilnich sitich nepouziva, ale najdeme ho v pfenosnych

telefonech. Systétm ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) je adaptivni
diferencialni impulzova kédovand modulace. S jeji pomoci 1ze dosdhnout redukci bitového
toku a zlepSeni rekonstruovaného signalu.

Na dalsich ¢tyfech fadcich jsou kodeky pouzivané v sitich GSM.
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RPE-LPC (Regular Pulse Excitation — Linear Predictive Coding) je kombinace
regularniho buzeni, kde je piesné stanovena vzajemna poloha impulst a uréuje se tedy pouze
poloha prvniho impulsu S linedrnim prediktivnim koédovanim, kde zpracovani signdlu je
casové (vokodér).

MPE-LTP (Multi Impulse Excitation — Long Term Prediction) — multiimpulsni buzeni,
kde vzajemna poloha a velikost impulst se urcuji samostatn¢ s dlouhodobou predikci, ktera
zjemnuje hovorové spektrum.

Posledni dva tadky jsou varianty PCM. U obou téchto koédovani je vyuzito principu
maskovaciho jevu lidského sluchu. Clovék je schopen vnimat zvuky jen v uréitém
kmitoctovém pasmu od 16 Hz do 16 kHz a urcité sily. Vyuzije se zde tedy zdrojové
subpasmové kodovani SBC (SubBand Coding), kde se akusticky signal rozdéli na kmitoctova
pasma a podle nejsiln€jSich slozek se vybere, kterym uzite¢nym maskovacim signadlem bude
prekryt. Timto zptisoben dosahneme podstatné snizeni ptenosové rychlosti, bez toho aniz by
se subjektivné snizila kvalita pfijimaného signalu. Maskovaciho jevu se vyuziva u zdrojového
kédovani téchto typi:

- MPEG1 (Audio Layerl) — nejjednodussi, ale poskytuje jen malou redukci

- MPEGL1 (Audio Layer2) — oproti Layerl snizuje pfenosovou rychlost na nizkych
kmitoctech

- MPEGL1 (Audio Layer3) — snizuje bitovou rychlost, pouziva modifikovanou diskrétni
kosinovu transfomaci MDCT

Systétm IMS je urcen pro Sirokopasmovou komunikaci riznych komunikacnich
systétml. Pro mobilni syst¢ém 3G UMTS je pouZito kdédovani feCovych signali pomoci
feCového kodeku AMR (Adaptive Multi-Rate Speech Coding). Vystupni pienosova rychlost
se méni v zavislosti na feCové aktivité. Béhem telefonniho hovoru nehovoii Ucastnici
najednou, ale v hovoru se stiidaji. Proto jsou jednotlivé sméry pfenosu vyuzity na polovinu.
Detektor hlasové aktivity sleduje, kdy ucastnik nehovotfi. V tom okamziku se do signalu
vklad4 informace o komfortnim Sumu. Tento zplisob kodovani zajiStuje snizeni pfenosové
rychlosti a tim zvySeni kapacity celého systému. Takto navrzeny kodek dosahuje pienosové
rychlosti od 12,20 kbit/s do 1,80 kbit/s. Nejmensi hodnoty je dosazeno béhem hovorového
Klidu. Tabulka 4-2 ukazuje seznam kodekti pro mobilni sité dle 3GPP TS26.103 v7.0.0 (vi. 2007).

Tabulka 4-2. Kodeky pro GSM a UMTS

Typ kodeku - nazev Zkratka pren. rychlost [kbit/s]
GSM Full Rate GSM FR 13,0
GSM Half Rate GSM HR 5,6
GSM Enhanced Full Rate GSM EFR 12,2
Full Rate Adaptive Multi-Rate FR AMR

Half Rate Adaptive Multi-Rate HR AMR

UMTS Adaptive Multi-Rate UMTS AMR

UMTS Adaptive Multi-Rate 2 UMTS AMR 2

TDMA Enhanced Full Rate TDMA EFR 7,4
PDC Enhanced Full Rate PDC EFR 6,7
Full Rate Adaptive Multi-Rate WideBand FR AMR-WB

UMTS Adaptive Multi-Rate WideBand UMTS AMR-WB
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4.2 Architektury VolIP

V soucasnosti  vedle sebe existuji dvé standardizované architektury, které jsou
oznacovany podle stézejnich protokold, a to protokolti H.323 a SIP. Protokolu SIP je
podrobné popsan v kapitole 4.3.3. Protokol H.323 se pro komunikaci VoIP v mobilnich
sitich nepouziva. Proto jej popisi velmi stru¢né.

4.2.1 Architektura H.323

Zakladnimi prvky jsou termindl, gatekeeper, gateway a MCU

Terminalem se rozumi koncové zatizeni — telefon nebo PC

Gateway — je brana spojujici architekturu H.323 s jinou architekturou pro hlasovou
sluzbu, nejéastéji s telefonni siti ¢i s architekturou SIP.

MCU - jednotka, ktera zajiSt'uje provoz pii konfere¢nich hovorech

Gatekeeper — je centrem celé architektury H.323. Probiha zde autentizace, autorizace,
uctovani sluzeb, pieklad telefonnich ¢isel na IP adresy, smérovani hovort a dalsi.

Gatekeeper k jinym sitim
PSTN, GSM
UMTS aj.

gateway

IP sit

Obrazek 4-3. Architektura H.323
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4.3 Protokoly VoIP
4.3.1 Protokol SDP

Pomoci protokolu SDP (Session Description Protocol) jsou pfenaSeny detaily potiebné
zejména pii prenosu multimedidlnich aplikacich. S jeho pomoci se pfenasi informace o
multimedialnich tocich.

SDP protokol zahrnuje informace o:

- typ média - obrazovy, zvukovy aj
- transportni protokol — RTP/UDP/IP, H320 atd.
- format média — H.261 video, MPEG video atd.
pii multicastovém vysilani jesté obsahuje zpravy o multicastové adresy pro média
- transportni port
- Case aktivni relace
- informace o doruceni
- kontaktni informace o uzivateli (uzivatelich)
- nazev a ucel relace

SDP je textové orientovany protokol. Hlavni doporuc¢enou znakovou sadou je UTF-8, ale
povoluje téZz sadu ISO 8859-1. Kazda SDP zprava obsahuje nékolik fadka. Kazdy fadek je
slozen ve formatu typ = hodnota.

Ptiklad popisu [ptevzato z RFC 2327]:
v=0
o=mhandley 2890844526 2890842807 IN 1P4 126.16.64.4
s=SDP seminar
i=A Seminar on the session description protokol
u=http://www.cs.ucl.ac.uk/staff/M.Handley/sdp.03.ps
e=mjh@isi.edu (Mark Handley)
c=IN I1P4 224.2.17.12/127
t=2873397496 2873404696
a=recvonly
m=audio 49170 RTP/AVP 0
m=video 51372 RTP/AVP 31
m=application 32416 udp wb
a=orient:portrait

Jednotlivé fadky popisuji:

znacka | popis povinny udaj
Session description — popis relace
V= protocol version - verze protokolu ano
0= origin - identifikator tviirce relace — uzivatelské jméno, ¢islo relace (Casova znacka ano
NTP), typ sité, typ adresy (IPv4), adresa
s= session name - nazev relace — format ISO 10646 ano
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znacka | popis povinny udaj

session information

= popis relace — jednoduchy popis relace (mtize obsahovat vlastnosti aj.) ne

U= URI of descrip';ion . ne
odkaz na dal$i informace o relaci

e= email adress — emailova adresa ne

p= phone number — telefonni ¢islo ne

o= connection information ne

informace o spojeni — typ sité, typ dresy (IPv4), adresa

_ bandwith information
b= , ne
sitka pasma

= time zone adjustments ne
¢asova zona

encryption key

K= | Sifrovact KIig ne
atributy
vlastnosti relace — mohou byt typu : kategorie, klicové slovo, packet time — ¢as

a= v milisekundach pro data v paketu, recvonly — pouze pfijmout, type, orient — ne

povolené hodnoty portrait, landscape a seascape (orientace), dale zde mohou byt
popsany specialni porty (rtp, rtcp) atd.

time description - ¢asovy popis

time the session is aktive
t= Casovani (zacatek a konec relace) — doba startu, doba béhu dame-li druhy udaj roven ano
nule pak je relace ohrani¢ena pouze jako jedno vysilani

repeat times

r= v , ne
pocet opakovani relace
media description — popis média
m= nazev média a transportni adresa ano
typ média, port, transportni protokol (RTP),
dale zde mohou byt atributy ,,i, ¢, b, k, a. se stejnym vyznamem jako vySe ne

Tabulka 4-3. SDP popis

4.3.2 Protokoly pro pienos dat v realném case

4.3.2.1 Protokoly RTP/RTCP

RTP (Real-time Transport Protocol) je ureny pro distribuce audia a videa na
Internetu. Samotny protokol RTP se fadi mezi nespolehlivé sluzby. Jeho spolehlivost je proto
kontrolovana protokolem RTCP (RTP Control Protokol). Protokol RTP/RTCP ma
zabudovana vétSina audio a video piehravaci.

RTP payload — data posilanda v RTP paketu. Mohou to byt zvukové sekvence nebo
komprimované obrazova data.

RTP paket — sestava s fixni hlavicky, obsahuje informace o pofadi paketu, o Case
vzniku, a o konkrétnim streamu. RTP paket nemusi obsahovat pouze jeden RTP paket, ale
muZe obsahovat i nékolik RTP paketti. Cely RTP ,,maxi* paket se pak vlozi do UDP paketu.

RTCP paket — ma podobnou strukturu jako RTP paket. Sestava s fixni hlavicky a
naslednych elementi, které se méni v zavislosti na typu RTCP paketu. Vice RTCP paketi je
slouceno do jednoho vétsiho RTCP paketu a odeslano jako jeden RTCP paket.

RTP media type — je seznam jaké medialni typy mohou byt pfenaseny béhem jednoho
RTP pienosu.
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cc sequence number

synchronization source (SSRC) identifier

countributing source (CSRC) identifier

Obrazek 4-4. Format RTP hlavicky

V (version) 2 bity - informace identifikuje verzi RTP v soucasné dob¢ verze 2

P (padding) 1 bit — informace o pfitomnosti dopliujiciho oktetu na konci paketu, uréuje
pocet ptidanych oktetl

X (extension) 1 bit - je-li na konci dopliiujici 8-bitové pole pak je stala hlavicka
nasledovana rozsifovaci hlavickou. Rozsifovaci mechanizmus je uréen pouze k omezenému
vyuziti

CC (CSRC coount) 4 bity — CSRC obsahuje poc¢et CSRC identifikatort (zdroji), které
obsahuje rozsifena hlavicka

M (marker) 1 bit — zavisi na typu ptenasenych dat (PT)

PT (payload type) 7 bitli — typ pfenaseného média (uziteéné zatizeni), aplikace na strané
ptijemce prozkouma typ dat a dle toho je zpracuje. Pro video ¢i audio konference jsou
zpracovany tabulky s ¢isly urcujici kodeky pro jednotlivé typy dat (audio ¢i video).

sequence number 16 bitt — identifikaéni pofadové Cislo paketu, pfijimaci strana dle
tohoto identifikatoru zjisti stav pfijatych paketd, napf. jejich ztratu, pakety mimo potadi aj.
Protoze dasledkem malého poctu bith dochazi k tzv. pieteceni (vynulovani), dochéazi u real-
time aplikaci jako napf. u VoIP k nulovani kazdych 20 min. Z diivodu bezpe¢nosti neni
pocate¢ni hodnota tohoto Cisla nulova, ale je vybrana nahodné.

timestamp 32 bitt — Casova znacka slouzici k synchronizaci, toto ¢islo neustale narusta,
v okamziku, kdy dosdhne maximalni hodnotu, je jeho hodnota vynulovéana

SSRC 32 biti — identifikuje zdroj, ¢islo, které je ndhodné a pro kazdého ucastnika
relace jedine¢né. Pro vSechny pakety od jednoho ucastnika jsou SSRC stejnd, tak tato pakety
tvoii jeden tok.

CSRC 32 bith — seznam zdrojli, rozeznava jednotlivé pfispévatele RTP toku, nruci
ovsem za jejich spravnou synchronizaci

HeaderExtension — rozsifena hlavicka, je uloZena pied vlastnim payload data a je
signalizovéana bitem X

Payload Header — povinna hlavicka zatéze, obecna informace o kazdém typu zatéze

Payload Data — posledni ¢ast RTP paketu

RTCP (RTP Control Protocol) — kontroluje data pfenasena pomoci RTP. Zajist'uje ¢tyfi
hlavni funkce:

- Poskytuje odezvu na kvalitu pfenesenych dat

- Garantuje transportni troven

- Pfi on-line spojeni kazdy ucastnik spojeni (napi. videokonference) maze vidét celkovy

Vladimira Hladikova ID 74539 2008

26



Bakalarska prace Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

pocet ucastnikl spojeni
- Zprostiedkovava minimalni fizeni

Druhy RTCP paketii:

SR — (Sender report) zprava vysilace

RR — (Receiver report) zprava piijimace

SDES — (Source Description) popisovace zdroji

BYE — signalizuje ukonceni spojeni

APP — (Application specific) specifické aplikacni funkce

Kazdy RTCP paket zacind fixni ¢asti jako RTP paket, nasleduji prvky ve struktute,
ktera mtze byt proménna. Kazdy paket ma velikost 32 bitového slova. Pomoci tohoto je
dosazena moznost stohovatelnosti téchto paketii. Takto slou¢ené RTCP pakety do jednoho
paketu se pak vkladaji do paketl nizSich vrstev jako napf. UDP. Ptitom kazdy jednotlivy
RTCP paket nese svoji informaci. Slu¢ovani RTCP paketl se fidi urcitymi pravidly:

- statistika o slouc¢enych paketech, v SR nebo RR, by méla byt pfijata ¢i odeslana
s kazdym slou¢enym RTCP paketem

- kazdy novy pfijima¢ musi ptijmout CNAME (canonical name) kanonické jméno, je to
jedine¢né jméno v ramci jedné RTP relace

- pocet a typ paketi musi byt uvedeno v prvnim paketu

Jeden slouceny paket musi obsahovat alespoii dva dil¢i RTCP pakety s timto formatem:

- encryption prefix (Sifrovaci pfedpona) je-li paket Sifrovan, musi to byt uvedeno pro
kazdy slouceny paket zvlast’

- SR nebo RR v prvnim paketu slou¢eného RTCP paketu slouzi k ovéfeni hlavicky
paketu

- Additional RR je-li pocet zdroju vétsi nez 31, pak by mél v dodatecné RR nasledovat
prvotni paket

- SDES pakety obsahujici CNAME poloZku jsou v kazdém slou¢eném RTCP paketu

- BYE nebo APP dalsi druhy RTCP pakett. Pouze BYE paket je vzdy jako posledni.

RTP/RTCP je navrzen tak, aby dochazelo k automatickému pfifazovani spojeni. Pfideli
se prenosova Sifka pasma, ktera je rozdélena mezi Gi€astniky. Napftiklad ptfi audio konferenci
se predpoklada, ze bude hovoftit vzdy jen jeden tcastnik konference i1 kdyz celkové mize byt
tiastniki konference nékolik. Provoz na tomto kanale podléha piifazovacimu poradku. Sitka
kanalu je omezena propustnosti sité. Kanal je pfidélovan automaticky dispecerem. Kontakt
s dispecerem je omezen jen na malou ¢ast pfenosového kandlu, tak aby nebyl zhorSen
transportni pfenos (kontrolni kanal). Interval mezi jednotlivymi RTCP pakety se linearné vaze
K poctu castnikt spojeni. U spojeni s malym poctem ucastnikii jsou RTCP pakety zasilany
s velmi malou dobou periody pfiblizn€ kazdych 5s. RTCP pakety by nemély zatizit linku vice
jak 5%. Nov¢ ptipojeni tcastnici konference jsou piidani k jiz pfipojenym tcastnikiim a dle
toho se vypocte novy interval RTCP paketu.

Vladimira Hladikova ID 74539 2008

27



Bakalarska prace Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

SR (Sender Report) RTCP paket

Zprava vysilaCe sestava ze tii sekci. Miize byt nasledovana jesté Ctvrtou profilovou
rozsifovaci Casti.

V (version) 2 bity - informace identifikuje verzi RTP

P (padding) 1 bit — informace o pfitomnosti dopliiujiciho oktetu na konci paketu

RC 5bitti — celkovy pocet RTCP paketti v tomto jednom slou¢eném RTCP paketu (UDP
datagram)

PT 8 bita — typ paketu pro SR=200

length 16 biti — délka paketu

SSRC 32 bitd — informace o zdroji pro synchronizaci

NTP 64 biti — ¢as vytvoteni zpravy

RTP timestamp 32 bitl — stejny Cas jako NTP

sender’s octet count — celkovy pocet prenesenych oktetli, mimo hlavicku a ptidané
pakety v RTP paketech

SSRC n 32 bith — zdrojovy identifikator

Dale jsou zde uvedeny informace o ztratich paketl od posledniho generovani SR,
pramérné zpozdéni, kolisani zpozdéni a dal$i. VSechny tyto informace jsou potfebné pro
zjisténi kvality spojeni.

V=2 I P I RC I PT=SR=200 I length

SSRC of sender

NTP timestamp

RTP timestamp

senders’s packet count

sender’s octet count

SSRC 1 (SSRC o first source)

extended highest sequence number

interarrival jitter

last SR

delay since last SR

SSRC 2 (SSRC of second source)

profile — specific extensions

[
[
[
[
[
[
[
[ fraction lost cumulative number of paket lost
[
[
[
[
[
[
[

— A A A A A A A A A A A

Obrazek 4-5. Priklad zpravy vysilace
Pro vypocet primérného zpozdéni v pfijimacich RTP streamu jsou potieba nasledujici

informace:
- Casové razitko RTP paketu I.
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- ¢as prichodu RTP paketu | .

- rozdil ¢asti dvou po sob¢ jdoucich paketi pfijatych ptijimacem a odeslanych
vysilacem.

- prumé&rné kolisani zpozdéni ptichozich RTP pakett .

4.3.2.2 Protokol RTSP

RTSP (Real Time Streaming Protocol) tento protokol se pouZiva pro streamovani
médii na Internetu a je zalozen na zékladu RTP. Umoziuje vzijemnou domluvu klienta a
serveru s tim, ze uzivatel ma plnou kontrolu nad poskytovanym médiem. Zejména se tento
protokol vyuzije pii sluzbé video-on-deman a audio-on-deman (video nebo audio na
vyzéadani). UZivatel mlze pfehravani pozastavit nasledné ze stejného mista pustit dal, mize
ptetacet atd. RTSP je takové déalkové ovladani po siti.

RTSP request mohou byt pfeneseny riznymi cestami. Mohou mit trvald spojeni nebo
jedno spojeni na zadost a druhé jako odpovéd’ nebo tzv. ,,malé spojeni* (connectionless mod).

Jednotlivé ptikazy protokolu RTSP:
OPTIONS - ziskéani dostupnych metod
SETUP - pridéli zdroj streami, je na zac¢atku relace
ANNOUNCE - zména popisu medidlniho objektu
DESCRIBE - ziska popis medialniho objektu

PLAY - spusténi prehravani

RECORD - start zdznamu pfenosu na piidéleném streamu pies SETUP
PAUSE - docasné pozastavi prenos streami

REDIRECT - pfesmérovani klienta na nova server

SET_PARAMETR - ovladani zafizeni nebo kodovani
TEARDOWN - pferusi pfenos dat a ukonci spojeni se serverem

Piiklad komunikace klient server:

Ziskani dostupnych metod:

C->S: OPTIONS *RTSP/1.0
CSeq: 1
Require: implicite-play
Proxy-Require: gzipped-messages

S->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 1
Public: DESCRIBE, SETUP, TEARDOWN, PLAY, PAUSE

Ziskani popisu streamu:
C->S: DESCRIBE rtsp://server.example.com/fizzle/foo RTSP/1.0
CSeq: 312
Accept: application/sdp, application/rtsl, application/mheg
S->C: RTSP/1.0 200 OK
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CSeq: 312

Date: 30 Jun 2008 23:59:59 GMT
Content-Type: application/sdp
Content-Length: 376

v=0

o=vhladik 2890844526 2890842807 IN 1P4 126.16.64.4
s=IMS Seminar

i=A Seminar on the IP Multimedia Subsystem
u=http://www.cs.mujwebicek.cz/haryk/xhladi00/ims.03.ps
e=hladv@webik.cz (Vladka Hladik)

c=IN IP4 224.2.17.12/127

t=2873397496 2873404696

a=recvonly

m=audio 3456 RTP/AVP 0

m=video 2232 RTP/AVP 31

m=whiteboard 32416 UDP WB

a=orient:portrait

htto GET

session description

Obrazek 4-6. Priklad vymény RTSP zprav
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Otevieni streamu a sestaveni cesty:
C->S: SETUP rtsp://example.com/foo/bar/baz.rm RTSP/1.0
CSeq: 302
Transport: RTP/AVP;unicast;klient_port=4588-4589
S->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 302
Date: 31 May 2008 10:06:54 GMT
Session: 47112344
Transport: RTP/AVP;unicast;
client_port=4588-4589;server_port=6256-6257

Pozastaveni prehravani — pause:
C->S: PAUSE rtsp://fexample.com/fizzle/foo RTSP/1.0
CSeq:834
Session: 12345678
S->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq:834
Date: 31 May 2008 10:06:54 GMT
Ukonceni prehravani:
C->S: TEADOWN rtsp://example.com/fizzle/foo RTSP/1.0
CSeq: 892
Session 12345678
S->C: RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 892

4.3.3 Architektura protokolu SIP

Na vyvoj IP (Internet Protocol) Multimedia Subsystem byl zejména kladen zakladni
pozadavek a to nezavislost pfistupu k siti. V praxi to znamena moznost pfistupu k jakékoliv
sluzb¢ jakoukoliv pfistupovou IP siti. DileZité je téZ zajiSténi kvality sluZzeb QoS. Jak jiz bylo
vySe zmin€no je systém IMS postaven na protokolu Session Initiation Protocol (SIP) [2].
byl v roce 1999 standard pod oznacenim RFC 2543. V roce 2002 byl vydan novy standard
pod oznacenim RFC 3261. V tomto dokumentu je vyspecifikovano pouze jadro. Dale byl
tento protokol rozsifen o dalsi dopliiky a doporuceni a to pod oznacenimi:

RFC 3261 — SIP: Session Initiation Protocol

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

RFC 3263 — Session Initiation Protocol (SIP), Locating SIP Servers

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

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

Jedna se o textové¢ orientovany protokol, slouzici k iniciaci, ukonceni a dohledem nad
spojenim mezi dvéma ¢i vice Uc€astniky. Behem relace mohou uZzivatelé zasilat textové zpravy,
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soubory aj. SIP je soucasti sady protokoltt TCP/IP a proto vyuziva dalsi protokoly z této sady.
Tento protokol ovsem nedokéaze zajistit potiebnou kvalitu spojeni Quality of Service (QoS).
Pro zajisténi potiebné kvality jsou uvnitt SIP zpravy obsazeny zpravy jin¢ho protokolu, ktery
zajisti potebnou rezervaci sitovych prostredkll, vyspecifikuje typ prendsenych dat, pouzité
kodovani pro multimedialni data, dale jejich parametry, ¢isla port. Pro popis pfenaSenych dat
se vétSinou vyuziva protokol SDP (Session Description Protocol), pro reservaci sitovych
prostiedkti se jedna o protokol RSVP (Resource reSerVation Protocol). Pro pienos
multimedialnich dat je pouzit protokol RTP/RTCP (Real Time Protocol/RTP Control Protocol)
popt. RTSP (Real Time Streaming Protocol).

Klient navazuje se serverem spojeni pomoci zprav protokolu. Jedno zafizeni muize
pracovat jako klient a druhé jako server i klient. Pro ndzorny ptiklad telefon se chova pfi
odchozim hovoru jako klient, ovSem pfi pfichozim hovoru jako server. Zpravy SIP protokolu
jsou dva typy a to zadosti a odpovédi (Request a Response). Tyto zpravy si mezi sebou
vyménuji klient a server kde:

o User Agent (UA) je koncové zatizeni SIP sit¢ obvykle se jedna o SIP telefony nebo
aplikace béZici na PC. Staraji se o navazovani spojeni s jinymi UA. RozliSujeme User
Agent Client (UAC) je to ta cast, ktera se stara o navazovani spojeni s jinymi UA a
druhd c¢ast je User Agent Server (UAS) tato ¢ast zpracovavad piichozi volani a
odpovida na né. V takovémto telefonu je obsazen jak UAC tak UAS.

e Ukolem serverti je zprostiedkovat spojeni dvou & vice UA, kontakt mezi volajicim a
volanym.V SIP architektufe rozliSujeme tfi typy serveri:

- Proxy server — pfijima zadosti o spojeni od jednotlivych UA. Tyto Zadosti
preda bud’ dalSimu proxy serveru a to v tom piipadé neni-li volany ucastnik
v jeho okruhu, nebo je pieda pfimo volanému ucastnikovi.

- Redirect server — tento server stejné jako proxy piijima zadosti o spojeni, ale
nespojuje je. Volajicimu (at’ se jednd o server nebo piimo o UA) posle
odpovéd’ kam ma svoje volani smérovat. Volajici si musi pak volani na
ziskanou adresu odeslat.

- Registrar server — pfijima zadosti UA k registraci a tim aktualizuje databazi
koncovych zafizeni, jez jsou v jeho lokalizaci. Tuto informaci zasle lokaliza¢ni
sluzbé a UA zaSle potvrzeni

- Lokalizacni server — je databaze informaci o ucastnicich (adresa, popft. ¢islo)
informace mezi lokalizatnim serverem a ostatnimi servery se vyméiuje
pomoci protokolu Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)

V praxi jsou tyto servery obvykle soucasti jedné aplikace. Tato aplikace pfijima zadosti od
koncovych zfizeni k registraci a podle toho jak je nakonfigurovana se chova jako proxy nebo
jako redirect server. K identifikaci UA se v protokolu SIP pouziva URI (Uniform Ressource
Identifier). Jsou takto identifikovani koncovi ucastnici a mohou to byt i brany, hlasové
zédznamniky aj.
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Piiklady identifikatoru:
e sip: xhladi0O0@seznam.cz
e sip: 12345678@seznam.cz
e sip:vlada@1.2.3.4
e tel: +420567891234

4.3.3.1 Zpravy a metody protokolu SIP

Mezi jednotlivymi UA nebo UA a serverem dochazi k vyméné zprav.
K zékladnim metodam patii [14], [15]:

= [INVITE

= ACK

= BYE

= CANCEL
= REGISTER
= OPTIONS
= |INFO

= NOTIFY

= PRACK

= PUBLISH
= REFFER

= SUBSCRIBE
= UPDATE

= MESSAGE

zadost o sestaveni spojent

potvrzeni INVITE kone¢nym piijemcem
ukonceni spojeni

zruseni spojent

zadost o registraci User Agenta URI
jaké schopnosti a moznosti ma server
prenasi Mid-Call signalizace

pienos

vezme na védomi doc¢asnou odpoveéd’
uvolnéni zpravy serveru

ptenos uzivatelského URI

jednotlivé udalosti oznamuji své zadosti
upravuje vlastnosti spojeni

naléhavé zprava

Z protokolu HTTP byl do protokolu SIP pfevzat systém ciselného kodu a je vyuzivan pro
odpovédi na metody. Tento kod se déli na Sest zakladnich skupin nebo-li tfid (s ptiklady koda

odpoveédi):

= 100-199 informacni zpravy — posila proxy nebo redirect server v ptipadé trva-li
zpracovavani delsi dobu nebo-li pozadavek byl piijat, ale vysledek
jesté neni zndm
100 Trying — vysila obvykle proxy server
180 Ringing — vysila UA , vyzvanéni volaného

= 200-299 kladné vytizeni pozadavku
200 OK — uspésné vytizeni

= 300-399 dotaz smérovat jinam, pfesmérovani — redirect serveru
300 Multiple choices — nékolikanasobny vybér
302 Moved temporarily — dotaz je tfeba smérovat jinam
305 Use Proxy
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= 400-499 chyba klienta, Spatna formulace dotazu
400 Bad regest — spatny pozadavek
403 Forbidden — zakéazano
480 Temporarily unavailable — doc¢asné nedostupny
481 Call/Transaction does not exist — hovor/spojeni neexistuje
= 500-599 chyba serveru
500 Server Internal Error — interni chyba serveru
501 Not Implemented - neimplementovano
= 600-699 vsSeobecna chyba
600 Busy everywhere — obsazen vsude
604 Does not exist anywhere — dotazovany nikde neexistuje
606 Not Acceptable — nepfiijatelny pozadavek

Nyni si uvedeme ptiklad zpravy se SIP Zadostmi

INVITE sip: hlada@seznam.cz SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.1.10:5060;branch=fg6Gjue7Zde
To: Hlada<sip:hlada@seznam.cz>

From: Vlada<sip:xhladiOO@seznam.cz>;tag=hjut8r07k
Call-1D: dgt6jfkrGF78923uo

Max-Forwards: 65

CSeq: 1 INVITE

Contact: sip:xhladi00@192.168.1.10

Content-Length: 256

©O© 00 N O Ol WDN K-

1. tadek je nazev metody, URI volaného Ucastnika a verze protokolu SIP.

2. tadek tag Via obsahuje verzi protokolu SIP, transportni protokol, host name (jméno
volajicitho) nebo IP adresu a cislo portu. Kazdy server, kterym zprava prochazi,
pridava dalsi Via tag. Odpovéd’ prochazi stejnou cestou, kterou ptisla Zadost. Branch
je identifikator relace.

3. fadek obsahuje jméno volaného ti¢astnika a jeho URI

4. tadek obsahuje jméno volajiciho ucastnika a jeho URI, tag je nahodny fetézec
generovany pro kazdy dialog

5. fadek obsahuje jedine¢ny identifikator pro dané spojeni

6. tadek uruje maximalni pocet pieskokti dané zpravy, Dosahne-li hodnoty nula je
vyslana odpoveéd’ 483 To Many Hops

7. tadek definuje sekvencni Cislo Zadosti, dalsi zadost toto ¢islo inkrementuje o 1

8. tadek definuje jednu nebo vice SIP URI volajiciho, je to informace pro ostatni
uzivatele

9. rtadek urCuje velikost prenasené zpravy v bitech
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4.3.3.2 Zakladni principy komunikace SIP klientt

UAC UAS
o It
RYFE >
< 200 OK

Obrazek 4-7. SIP pfima komunikace

Komunikace a signalizace mezi dvéma klienty v pfipade, ze volany ucastnik zna
adresu volaného ucastnika, probiha na trovni ucastnik — ti¢astnik. Na obrazku 4-7. je uveden
ptiklad jednoduché komunikace dvou UA. User Agent Client (UAC) vysle zpravu — zadost o
ukonéeni spojeni BYE smérem k User Agent Server (UAS). UAS odesle zpravu 200-OK
smérem k UAC.

Proxvy

UAC

L
1]

INVITE >

100 TRYING
INVITE >

< 180 RINGING
180 RINGING <

A A

200 OK

ACK
]
< data
i

BYE >

Obrazek 4-8. SIP komunikace dvou uéastnikd se serverem proxy

Obrazek 4-8. zobrazuje komunikaci dvou ucastnikd prostiednictvim Proxy serveru.
UAC vysle zadost na sestaveni spojeni INVITE s druhym tc¢astnikem proxy serveru. Proxy
server zadost piijme a odesle prvnimu ucastniku 100 TRYING (zprava se vyiizuje), a odesle
druhému ucastniku UAS Zzadost INVITE. UAS odesle zpét zpravu 180 RINGING ,,vyzvanéci
ton‘. Proxy server tuto zpravu ptreposle UAC. Druhy ucastnik UAS pfijal hovor a tim odeslal
zpravu 200 OK. Prvni Ucastnik odesle pfes proxy server signal ACK. Oba tucastnici si
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,»vymeénuji data® — hovoii spolu. Rozhodne-li se prvni uc¢astnik pro ukonceni spojeni odesle
zpravu BYE a druhy ucastnik odesle 200 OK. Tim je spojeni ukonceno.

UAC REDIRECT UAS

INVITE >

< 302 Moved temporarily
ACK >
INVITE >

< 180 RINGING

Obrazek 4-9. SIP komunikace se serverem Redirect

=9
2 |
=0}
==

Na obrazku 9. je dalsi zptisob navazovani komunikace. Prvni uc¢astnik vysle zadost
INVITE serveru redirect. Ten vrati zpét informaci kam spravné smérovat pozadavek. Prvni
ucastnik odeSle ACK. Vysle znovu INVITE, ale tentokrat jiZ pfimo volanému ucastniku. Dal
jiz komunikace probiha jak v pfedeslém ptipadé.

LOKALIZACNI
UAC SERVER UAS

Redirect/
Proxy

=
=

=0
=0

INVITE >
< odpoved serveru odpovéd serveru

Obrazek 4-10. SIP dotaz

Obrazek 10. znazoriuje komunikaci (dotaz) Proxy nebo Redirect serveru na adresu
nezndmého ucastnika. Komunikace mezi Proxy a lokalizaénim serverem probihd pomoci
protokolu LDAP. Po provedeném dotazu spojeni probiha jak v predeslém piipadé.

Jednou z hlavnich funkci SIP protokolu je rozliSovani adres. RozliSovani zacina na informaci

URI a kon¢i uzivatelskym jménem a IP adresou. RozliSeni miize provést jak user agent tak
server. Procedura rozliseni adres projde nésledujicimi zékladnimi kroky:
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DNS NAPTR — kontrola DNS zaznamu a stanoveni pienosovych protokoli
DNS SRV — uréeni doménového jména serveru a Cisla portu

DNS A — urceni IP adresy hosta

ENUM- je-li telefonni ¢islo, pak jeho stanoveni

Ve skutecnosti se procedura pii rozliSovani adres skldda z vice krokl. Nejprve proxy server
urcuje smérovaci tabulky nebo DNS a posléze zasild zadosti. Tyto zadosti jsou smérovany
k cili a mohou tedy projit, pfes vice proxy servert, nez se k cili dostanou. Odpovédi se vraceji
tou stejnou cestou, jakou §li zadosti, ale v opaéném sméru. To je umoznéno pomoci tagu Via,

kde je tato cesta ulozena.

Obrazek 4-11. Rozlisovani adresznazornuje piiklad rozliSovani adres.

UA A (na obrazku znacka telefonu vlevo) zada o spojeni s UA B (na obrazku vpravo obrazek
PC), ktery je identifikovanym SIP URI (sip: kokes@hrusice.eu).

1.
2.

©oNe ko

UA A provede nejdiive DNS NAPTR (Name Autority Pointer)

dotaz SRV (Service Record). To je potiebné pro stanoveni transportniho protokolu
(TCP, UDP) a k urceni proxy serveru pro doménu UA B.

nasledné je vyslana zadost k proxy serveru

proxy server vyftizuje zadost

proxy server vysle zadost k lokalizacni sluzbé

LS odpovida aktualni pozici URI UA B

proxy server vysila zadost DNS serveru pro vyhledani URI adresy

odpovéd’ A zdznam

. nasleduje zadost k UA B

10 UA B vraci potvrzeni OK
11. Proxy pteposila OK UA A

7

1 SRV Query
2 SRV Record
3 SIP Request
4100 Trying
5 Query
6 Response
8 A Record

9 SIP Request o
10 200 OK'

11 200 OK

Obrazek 4-11. RozliSovani adres
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5 Podpora IMS v soucasnych mobilnich sitich

Pro nasazeni IMS v dneSnich mobilnich sitich je nutna podpora tohoto systému Vv téchto
sitich. S timto nasazenim souvisi tzv. PDP (Packet Data Protocol) context. Je to vazba mezi
mobilnim terminalem (UZ) a branou GGSN na tirovni PDP protokolu. PDP je obecny nézev
protokolu pro pienos dat v mobilnich sitich. Timto protokolem je IP protokol.

- SGSN GGSN

1. Activate PDP Context Request

1. Create PDP Context Request

»

2. Get IP address of
P-CSCF

3. Create PDP Context Response

4. Active PDP Context Accept

A

Obrazek 5-1. Procedura PDP kontextu v siti GPRS.

Proces zajisténi PDP kontextu v mobilnich sitich GPRS/UMTS [27], [29] je zobrazen
na obrazku 5-1.:

1. UZ vysle dotaz pro ziskani IP adresy P-CSCF. Tento pozadavek SGSN pieda GGSN

2. GGSN ziska adresu P-CSCF. GGSN v tomto procesu, na zakladé pozadavkt UZ, také
rozhodne, jaké sitové zdroje bude garantovat a provede jejich reservaci.

3. GGSN na zékladé¢ mapovani pozadovanych parametri QoS odesle ve zpravé Create
PDP Context Response definované parametry SGSN.

4. SGSN oveéii moZnosti zajiSténi reservace sitovych prostiedkii a dle stanovenych
parametrd sestavi nosnou sluzbu pies piistupovou radiovou sit’ a odesle UZ zpravu o
sestaveni této sluzby.

UZ muZe, po piijeti zpravy Active PDP Context Accept a ziskani IP adresy P-CSCF, jiz
komunikovat se siti IM CN subsystem. Sestaveni PDP kontextu a ziskani IP adresy
P-CSCF je pouze pro volajiciho ucastnika sit¢ GPRS, toto neplati pro ptichozi hovor.
Nyni miiZze probéhnout registrace na ptidéleném P-CSCF.

Dale jiz UZ pracuje jako IMS terminal.

Typickym ptikladem spojeni v siti s implementaci IMS je spojeni uvedené na Obrazek
5-2. Spojeni dvou IMS terminalt [2]. Oba terminaly jsou ucastniky sité s podporou IMS, ale
kazdy ma jinou domovskou sit’. Terminal 1 vysle zadost o spojeni k P-CSCF. P-CSCF odesle
potvrzeni o tom, Ze Zadost zpracovava. Zadost se postupné vyfizuje v jednotlivych blocich.
Mezi I-CSCF a HSS probéhne ovétovaci proces (autentizace a autorizace) zpravami protokolu
Diameter. Postupné je sestavovano spojeni (15 - 20). Pro pfenos datového toku jsou
zarezervovany prostiedky (21 - 35). Pak dojde k vyzvanéni, K potvrzeni pfijeti spojeni a
k samotnému spojeni. Pak se jiz pfenaseji uzivatelska data.
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Obrazek 5-2. Spojeni dvou IMS terminalt

5.1 Moznosti stavajicich mobilnich siti

Sité s implementaci IMS nabizi uzivatelim velké mnozstvi sluzeb, od klasické telefonie po
sluzby s real-time aplikacemi napi. IPTV. Pro poskytovani téchto sluzeb je piiprava siti a

r

tudiz pfipravenost operatort na tyto sluzby nejdilezité;si casti.
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V soucasné dobé¢ je u nas na trhu operator, ktery je nejlépe vybaven a nabizi kompletni
sluzby IMS, s moznosti pfipojeni prakticky vSemi moznymi zpusoby. Timto operatorem je
02. Nabizi pfipojeni pevnou siti ADSL2+, piipojeni radiovymi technologiemi at’ uz
mobilnimi GPRS/EDGE, CDMA, HSDPA/UMTS nebo WiFi hot-spoty. Nabizi sluzby
zékladni, doplnkové i specidlni. Do zékladnich sluzeb se napt. zahrnuje hovorova sluzba, do
dopliikovych sluzeb — zobrazeni C¢isla volajiciho, zaznam v nepiitomnosti volaného,
pifesmérovani aj. a do specialnich sluzeb video na vyzadani, audio na vyzadani aj. Tyto sluzby
jsou s implementaci technologie IMS, kterou dodala firma Telefonica.

Dalsi operator T-mobile nezlstava, co se technologii ptipojeni tyce, za O2 piili§ pozadu.
Ovsem jeho nabidka sluzeb neni tak Siroka jako v ptedchozim ptipadé.

Ttfetim nejstar§Sim operatorem na nasem trhu je Vodafone. V jeho pfipadé se nabidka
sluzeb, s implementaci IMS od firmy Ericsson, tyka zatim bohuzel jen firemnich zakaznikd.

Mobilni telefony % %

Fax <

Pevné telefony

e, o -":‘Pnstupové
B e inkca

“Lokalni'sit LAN-.__

Obrazek 5-3. Obrazek realizace feSeni v zakaznické lokalité [6]

Stolni IP telefony

Ctvrtym a zatim nejmladim operatorem na trhu je Ufon. Poskytuje radiové piipojeni na
bazi technologie CDMA 2000 [8]. Zatim ovSem timto signalem neni pokryto celé tizemi. A
jeho nabidka sluzeb se omezuje na ,,pevny mobilni telefon* nebo pfipojeni pomoci radiového
modemu.

Pro piehlednost uvadim v tabulce 5-1 moznosti pfipojeni od jednotlivych operatort a nutné
technické vybaveni s uvedenymi naklady na pofizeni.

V tabulce jsou uvedeny jen vybrané tarify od jednotlivych poskytovatell, aby bylo mozno
srovnat pomér rychlost/cena. Tyto dv€ hodnoty jsou totiz pro vétSinu zdkazniki rozhodujici.
Z hodnot uvedenych v tabulce je vidét finan¢ni naro€nost koncovych zafizeni. Omezujici
napt. u firmy O2 je povinnost mit zfizen aktivni mobilni tarif. Tataz firma sice nabizi
rychlej$i mobilni pfipojeni ovSem také za podstatné vyssi cenu. Bohuzel se tak ukazuje, Ze
stalé mobilni pfipojeni neni pro béZného uzivatele piitazlivé.

Vladimira Hladikova ID 74539 2008

40



Bakalarska prace

Tabulka 5-1. Srovnani moZnosti pfipojeni operatoru.

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

b =
. o
Operator '
vodafone ?
A e
veyr . CDMA 2000 GPRS/EDGE,
pouZita technologie | .o UMTS GPRS/EDGE CDMA 2000
236kbit / s 75%
rychlost pFipojeni 512kbit / s 512kbit / s pokryti 400 — 700 kbit / s
ostatni 85kbit /s

nazev sluzby 02 Internet mobil 512 plus Internet standart piipojeni na stalo | ufontv fofr Internet
mésiéni platba 3

699,- /831,81 699,- /831,81 546,20 / 650,. 594,- v¢. DPH
bez DPH/ s DPH
FUP 2,8 GB / tyden 5 GB / mésic neomezené 2 GB/ tyden

telefon s podporou datova karta nebo
ouzité tova kart B B AnyD
pripojne Nokia 6120 classic
. Connect
(koncové)
v ’ cena -
zarizeni 5095,- 6 235’ 3599,- 3977,- 4999, -
s DPH 1,-
pro ziizeni této sluzby je nutné mit
, aktivni mobilni tarif zatim nenabizi vlastni

Poznamka:

(* tyka se pouze zdkaznikl s uzavienou mobilni telefony

smlouvou

Moznosti kombinaci, zejména u O2 a T-mobile, jsou rizné [5], [6] . Je mozné vyuzit
téz piipojeni pomoci hot-spoti. Ty jsou rozmistény v mistech s velkym poctem uzivatell
napf. velkd mésta, dalnice apod. Pfipojeni WiFi je v§ak omezeno ,,pfedplatnym®. Muzete Si
vybrat mezi mési¢nim pauSalem na 10 hodin za 178,5 K¢ v€. DPH nebo na neomezené
piipojeni za 1069,81 K¢ v¢. DPH. I zde jsou k dispozici ptedplacené kupony od 200,- do
950,- K¢, kde se za 1 hodinu pfipojeni ucétuje 40,-K¢. Prakticky stejnou sluzbu nabizi i T-
mobile s cenou 15K¢/10 min. Zbyvajici dva operatofi tuto sluzbu nenabizi.

Tabulka 5-2. Pevné pfipojeni vs. mobilni pFipojeni pro operatora 02.

Rychlost Cena s DPH
Pevné piipojeni 2048 kb /'s 474,80 K¢
6144 kb /s 950,00 K¢
Mobilni ptipojeni 1024 kb /s 1069.81 K&

Tabulka 5-2. uvadi srovnani pevné pfipojeni versus mobilni ptipojeni. ,,Nejpomalejsi
pfipojeni pies pevnou sit’ s rychlosti 2Mb/s poskytuje T-mobile a O2 za 474,81 K¢ v¢. DPH.
02 nabizi jesté pfi stejné rychlosti pfipojeni za 950,- K¢ vE. DPH sluzbu O2 Trio. Mezi
témito dvéma sluzbami, jak je vidét na prvni pohled, je rozdil nejen v cené, ale také
Vv poskytnutych sluzbach. O2 v tomto baliku nabizi napt. sluzbu IPTV. Pii stejné cené 950,-
S pevnym piipojenim mizeme ziskat rychlost pfipojeni 6144kb/s cozZ je Sestkrat vice nez za
cenu 1069,81 s mobilni pfipojenim. -Pfi srovnani mobilni rddiové piipojeni versus pevné
piipojeni ADSL, pevné pfipojeni zatim vyhrava.
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Zavér

Ve své bakalarské praci jsem se zamétila na moznosti poskytovani sluzeb v datovych sitich.
Moznosti poskytovani sluzeb v sitich simplementaci IMS jsou Siroké. Mohu tak s jednim
pristrojem telefonovat, poslouchat radio, sledovat TV vysilani, diky navigaci bezpe¢né dojet do
vytéencho cile cesty, brouzdat po Internetu a mit tak nejnovéjsi novinky neustale v dosahu, Cist a
psat e-mail, posilat SMS, MMS a mnoho dal$ich moznosti. Bohuzel toto je ovS§em mozné pokud
mame v jednom pfistroji vSechny moznosti pfipojeni. U mobilnich pfistrojii je to pfiipojeni
pomoci GPRS, EDGE, UMTS a dale je vybaven Wifi a dal§imi technologiemi bezdratového
ptistupu jako je Bluetooth aj. Kompletni sluzby IMS u nas zatim nabizi jen O2. Poskytovatelé se
v dnes$ni dobé snazi prevést veskerou komunikaci (at’ uz jde o klasickou hlasovou sluzbu) na
spojeni pomoci datovych siti. U siti tfeti generace (3G) UMTS, CDMA2000 spojeni na principu
pfepojovani paketli neni problémem. Jedinou nevyhodou téchto systému je jejich malé pokryti.
Veskera hlasova komunikace spéje k tomu, aby byla provozovana na principu VoIP. I kdyz toto
nebude operatory presné takto deklarovano. Pod pojmem VolIP si §irsi verejnost (bézny uzivatel
PC spfipojenim k Internetu) ptedstavi ,telefonovani po Internetu zdarma®“. I kdyz toto
telefonovani zdarma neni uplné pravdivé, protoze kazdé ptipojeni k Internetu néco stoji. Mobilni
ptipojeni Kk Internetu pomoci technologie GPRS a EDGE (u nas zatim nejdostupnéjsi signal) je
prozatim pomérn¢ drahé. Jako dal$i moznost mobilniho pfipojeni se jevi moznost pfipojeni Wifi
tzv. hot-spotl. OvSem toto neni mobilni v pravém smyslu slova mobilni. Toto posledné
jmenované pfipojeni nabizi dva z naSich mobilnich operatort. Ale tyto termindly téz nepokryvaji
celé izemi, pro sviij vykon (mozny dosah) by musely byt rozesety velmi husté a také neumoziuji
realizovat sluzby za pohybu rychlosti vétsi nez jednotky km/h. Jako dalsi se jevi moznost vyuzit
pomeérné rozsahlou sit’ regionalnich WiFi siti. Ale to je spiSe otdzkou jednani mezi poskytovateli
jednotlivych pfipojeni a mobilnimi operatory. Prozatim Sirsi rozsifeni ,,IP telefonie zdarma* nebo-
li VoIP v sitich 3G neni realizovatelna. Za prvé neni v ekonomickém zajmu samotnych operatort
nabizet VoIP a za druhé dostupnost mobilnich (telefonll) termindlii s riznymi moznostmi
pfipojeni je zekonomického hlediska pro vétSinu obyvatelstva s primérnym platem témet
nedostupna. Proto pouzivani technologie VolIP, tak jak ji zndme, bude jesté po n&jaky Cas typické
pro vétSinu obyvatel s pevnym piipojenim Kk Internetu. OvSsem kdyz piihlédnu k dokumentu
,Broadband strategie CR*, kde je specifikovano ,,do roku 2010 ma mit cca 50% populace
moznost vyuzivat vysokorychlostni ptistup k Internetu”, je tato podminka splnéna. Sité
s implementaci IM CN subsystem (Internet protocol Multimedia Core Network subsystem) budou
do budoucna provozovany riznymi technologiemi, proto uZivatelé mohou zvolit jedno
mnohopfistupové zatizeni nebo nékolik zatizeni a kazdé pro jinou sluzbu, nebo zvolit za vyssi
finan¢ni ¢astku jedno ptipojeni, kde budou mit od jednoho poskytovatele vSechny sluzby.
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