
Obsah 

 

Obsah ............................................................................................................................................................1 

Seznam obrázků ..........................................................................................................................................3 

Seznam zkratek ............................................................................................................................................4 

Úvod ..............................................................................................................................................................7 

1. Signalizační systém číslo 7..................................................................................... 8 

1.1. Struktura sítě ...........................................................................................................................8 

1.2. Protokolový model ..............................................................................................................10 

1.3. Vrstvy MTP ..........................................................................................................................11 

1.3.1. MTP1 .........................................................................................................................11 

1.3.2. MTP2 .........................................................................................................................11 

1.3.3. MTP3 .........................................................................................................................12 

1.4. Vrstva ISDN User Part.......................................................................................................12 

2. Přenos signalizačního systému SS7 přes IP sítě ..................................................16 

2.1. Protokolová sada SIGTRAN ............................................................................................16 

2.2. Transportní protokol SCTP...............................................................................................18 

2.3. Adaptační protokol M2PA.................................................................................................19 

2.4. Adaptační protokol M2UA................................................................................................19 

2.5. Adaptační protokol M3UA................................................................................................20 

2.6. Adaptační protokol SUA....................................................................................................21 

2.7. Transportní protokol BICC...............................................................................................22 

2.7.1. Obslužný uzel BICC,...............................................................................................23 

2.7.2. Protokolová sada BICC..........................................................................................23 

2.7.3. Sestavení hovoru......................................................................................................24 

3. Hardwarové vybavení........................................................................................... 26 

3.1. Časový multiplex TDM ......................................................................................................26 

3.2. Karta Digium TE120P........................................................................................................26 

3.3. Karta Sangoma A104 ..........................................................................................................26 

4. Implementace signalizačního systému SS7 do softwarové ústředny Asterisk... 27 

4.1. Možnosti řešení ....................................................................................................................27 

4.1.1. LIBISUP....................................................................................................................27 

4.1.2. ss7box.........................................................................................................................27 

4.1.3. chan_ss7.....................................................................................................................27 

Možnosti implementace signalizačního systému číslo 7 v PBX Asterisk  ■  1 



4.1.4. libss7 ...........................................................................................................................28 

5. Implementace libss7 ............................................................................................ 29 

5.1. Instalace .................................................................................................................................29 

5.1.1. Instalace libpri...........................................................................................................30 

5.1.2. Instalace DAHDI ....................................................................................................30 

5.1.3. Instalace libss7 ..........................................................................................................31 

5.1.4. Instalace Asterisku ...................................................................................................32 

5.2. Konfigurace ..........................................................................................................................33 

5.3. Spuštění Asterisku s podporou libss7 ..............................................................................34 

5.4. Ověření spojení ....................................................................................................................35 

6. Implementace chan_ss7....................................................................................... 37 

6.1. Instalace .................................................................................................................................37 

6.2. Konfigurace ..........................................................................................................................38 

6.3. Spuštění Asterisku s podporou chan_ss7........................................................................38 

6.4. Ověření spojení ....................................................................................................................40 

6.5. Zachycení komunikace .......................................................................................................41 

7. Testování Netborder Gateway Express............................................................... 42 

8. Vytvoření konvergované sítě ................................................................................ 43 

8.1. Problémy s instalací SS7 knihovny ...................................................................................45 

Závěr............................................................................................................................................................47 

Literatura.....................................................................................................................................................49 

Příloha 1 - chan_dahdi.conf ....................................................................................................................51 

Příloha 2 - ss7.conf....................................................................................................................................52 

Obsah CD...................................................................................................................................................53 

 

 

 

 

 

 

Možnosti implementace signalizačního systému číslo 7 v PBX Asterisk  ■  2 



Seznam obrázků 

 

Obr. 1 - Přenos signalizace........................................................................................................................9 

Obr. 2 - Adresa SPC (Signaling point code) ..........................................................................................9 

Obr. 3 - Protokolový model SS7 ...........................................................................................................10 

Obr. 4 - ISUP zpráva ...............................................................................................................................13 

Obr. 5 - Sestavení a ukončení hovoru ..................................................................................................14 

Obr. 6 - Přenos SS7 přes IP....................................................................................................................16 

Obr. 7 - Protokolový model SIGTRAN protokoly ...........................................................................17 

Obr. 8 - Libss7, načtení modulu chan_dahdi.so .................................................................................34 

Obr. 9 - Stav dahdi  zařízení ...................................................................................................................35 

Obr. 10 - Libss7, volání ...........................................................................................................................35 

Obr. 11 - Libss7, odpověď a playback ..................................................................................................36 

Obr. 12 - Výpis spuštěných modulů jádra............................................................................................39 

Obr. 13 - Chan_ss7, načtení modulu chan_ss7.so..............................................................................39 

Obr. 14 - Chan_ss7, stav linky, vypnutí a zapnutí ..............................................................................40 

Obr. 15 - Chan_ss7, volání......................................................................................................................40 

Obr. 16 - Chan_ss7, odpověď a playback ............................................................................................41 

Obr. 17 - Chan_ss7, analýza komunikace ............................................................................................41 

Obr. 18 - Náčrt konvergované sítě ........................................................................................................43 

Obr. 19 - SIP - ověření registrovaných stanic......................................................................................44 

Obr. 20 - SIP Ověření registrace stanice..............................................................................................44 

Obr. 21 - PC1 - vytáčení a průběh volání.............................................................................................45 

Obr. 22 - PC2 - Přeposlání volání .........................................................................................................45 

Obr. 23 - PC3 - Odpověď na volání, přehrání melodie a zavěšení.................................................45 

 

 

 

 

Možnosti implementace signalizačního systému číslo 7 v PBX Asterisk  ■  3 



Seznam zkratek 
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TCP Transport Control Protocol 

TDM Time Division Multiplex 
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Úvod 
Práce popisuje signalizační systém SS7, jeho možnosti a možnosti  přenosu signalizace po IP sítích. 

Shrnuje možnosti transportních protokolů SCTP a BICC. Rozebírá druhy implementace systému 

SS7 do ústředny Asterisk s pomocí TDM karty TE120P od firmy Digium.  

Praktická část se věnuje volně šiřitelným řešením a popisuje podrobně jejich implementaci do 

softwarové ústředny včetně jejich následného testování a porovnání. Dále je zde testována karta 

Sangoma A104 a k ní přidružená softwarová ústředna Netborder Gateway Express taktéž od 

společnosti Sangoma. Na závěr je vytvořena konvergovaná síť skládající se ze tří stanic s 

nainstalovanou ústřednou Asterisk, přičemž jedna ze stanic plní úlohu brány předávající hovory z 

TDM sítě se signalizací SS7 do IP sítě s hovory realizovanými pomocí protokolu SIP.  
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1. Signalizační systém číslo 7 
Signalizační systémy v telekomunikačních sítích je možné rozdělit podle různých hledisek, například 

podle rozhraní, na kterém se používají. V tomto případě se rozlišuje účastnická a síťová signalizace. 

 

Účastnická signalizace se vyskytuje například na účastnickém vedení mezi koncovým zařízením a 

pobočkovou ústřednou. Síťová signalizace se používá mezi ústřednami. Dále ji můžeme rozdělit na 

CAS (Channel Associated Signaling) a CCS (Common Channel Signaling). 

Signalizace SS7 patří do skupiny síťové komunikace CCS. U signalizace CCS jsou přenosové sítě 

pro signalizaci a hovorový signál na sobě nezávislé. 

Pro přenos signalizace je tak dostupných 31 kanálových intervalů v jednom systému PCM, což 

nepoměrně zvyšuje množství informace, které může být přeneseno, přičemž jeden kanálový 

interval (64 kbit/s) je schopen obsloužit zhruba 1000 hovorových kanálů. 

 

Na signalizační síť SS7 lze nahlížet jako na paketovou síť přenášející signalizační zprávy. Umožňuje 

přenos jak s přepínáním okruhů tak s přepínáním paketů. Přenos signalizačních zpráv s přepínáním 

okruhů je určen hlavně pro sestavování řízení a ukončování hovorových spojení, zatímco s 

přepínáním paketů je využit pro komunikaci například s uživatelskými databázemi v mobilních 

sítích. 

 

 

1.1. Struktura sítě 

Signalizační síť SS7 se skládá ze signalizačních bodů SP (Signaling Point) a STP (Signaling Transfer 

Point). Signalizační bod SP přestavuje buď zdroj nebo cíl signalizačních zpráv, STP lze vnímat jako 

jakýsi směrovač signalizačních zpráv.  

 

V praxi to znamená, ze STP zpracovává pouze nižší protokolové vrstvy týkající se směrování a 

nezabývá se vrstvami aplikačními. Následující obrázek,viz Obr. 1, ukazuje možné způsoby přenosu 

signalizace ve vztahu k hovorové cestě. Přidružený mód znamená, ze signalizační cesta se shoduje s 

hovorovou cestou, zatímco v případě kvazi-přidruženého módu nejsou sousední SP signalizačně 

propojeny a signalizace je přenášena přes nadřazený STP. 
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Obr. 1 - Přenos signalizace 

 

Každý signalizační bod SP má svojí adresu, která se nazývá SPC (Signaling Point Code) a má délku 

14 bitů, viz Obr. 2. Zóna odpovídá přibližně světadílu, dále je specifikována zem v rámci zóny a 

pak následuje vlastní adresa SP. 

 
Obr. 2 - Adresa SPC (Signaling point code) 
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1.2. Protokolový model 

Signalizační protokol představuje souhrn pravidel, která se používají pro přenos informace z 

jednoho bodu do druhého. Mezi hlavní funkce patří přenos řídících informací nutných pro 

poskytování požadovaných telekomunikačních služeb, detekce a korekce chyb vzniklých při 

přenosu nebo segmentace větších zpráv do signalizačních jednotek. 

 

Protokoly SS7 můžeme podle funkce rozdělit do čtyř úrovní, viz Obr. 3. Obrázek ukazuje vztah 

mezi modelem OSI (Open System Interconnection) a protokolovým modelem SS7. Tento přístup 

rozdělení celé komunikace do vrstev umožňuje jednodušší implementaci změn, které spočívají v 

modifikaci pouze jednoho nebo několika protokolů. Sedm vrstev modelu OSI koresponduje se 

čtyřmi vrstvami SS7 modelu, v některých funkcích se modely liší.  

 

 

 

 

 
Obr. 3 - Protokolový model SS7 
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1.3. Vrstvy MTP 

Protokol MTP je rozdělen do tří úrovní, které účelově  odpovídají prvním třem vrstvám modelu 

OSI.  

 

1.3.1. MTP1 

První úroveň MTP1 představuje fyzickou vrstvu, která je zodpovědná za konverzi bitového toku 

do formy vhodné pro přenos po médiu, např. elektrický nebo optický signál. Fyzická vrstva je 

charakterizována mechanickými a elektrickými vlastnostmi konektoru a dále funkčními vlastnostmi 

(přenosová rychlost, linkový kód). 

 

1.3.2. MTP2 

Druhá úroveň MTP2 odpovídá linkové vrstvě modelu OSI. Hlavní úloha spočívá v zabezpečení 

spolehlivého přenosu mezi dvěma sousedními signalizačními body SP/STP. Za tímto účelem jsou 

na MTP vrstvě tvořeny signalizační jednotky SU (Signaling Units), které představují kontejnery pro 

přenos informací vyšších protokolových vrstev. Základní struktura signalizační jednotky je vidět na 

obrázku Obr. 4. 

 
Obr. 4 - Signalizační jednotka SU 

Začátek každé SU je označen výskytem stále stejné sekvence bitů, která se nazývá Flag. Dále 

následují čítače odeslaných zpráv FSN (Forward Sequence Number) a úspěšně přijatých zpráv BSN 

(Backward Sequence Number). Pro indikaci chybně přijaté zprávy nebo pro oznámení opakování 

přenosu slouží bity BIB (Backward Indicator Bit) a FIB (Forward Indicator Bit). Indikátor délky LI 
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nese informaci o počtu bajtů uživatelské informace obsažené v informačním poli. Uživatelská 

informace znamená v tomto kontextu informaci vyšší protokolové vrstvy. Přenášená informace je 

zabezpečena pomocí cyklického kódu CRC-16. V případě detekce chyby zajistí MTP2 retransmisi 

chybně přijaté jednotky.  

Na MTP úrovni se rozdělují signalizační jednotky do tří typů, a to FISU (Fill-in SU), LSSU (Link 

Status SU) a MSU (Message SU). Výplňová jednotka FISU, je posílána v případě, kdy není 

přenášena žádná jiná zpráva a dále slouží k monitorování signalizačního okruhu a potvrzování 

správně přijatých zpráv LSSU a MSU, nenese žádné informace. Stavová jednotka LSSU, slouží k 

monitorování a řízení signalizačního okruhu mezi dvěma sousedními SP/STP. Signalizační 

jednotka MSU přenáší  informaci o adrese, cílový a zdrojový SPC, o typu protokolu, který je nesen 

v informačním poli (např. SCCP nebo ISUP), a data z vyšší protokoloví vrstvy. 

 

 

 

1.3.3. MTP3 

Hlavní funkce protokolové úrovně MTP3 jsou směrování, diskriminace a distribuce. Po příchodu 

signalizační zprávy do SP rozhodne diskriminační funkce podle adresy, zda je zpráva určena pro 

tento SP nebo ne. Pokud je zpráva adresována lokálnímu SP, přebírá ji distribuční funkce a doručí ji 

příslušné vyšší protokolové vrstvě. V případě, že je zpráva adresována jinému SP, zpracovává ji 

funkce směrování a odesílá ji podle směrovacích tabulek do sousedního SP ležícímu v cestě do 

cílového SP. 

 

 

1.4. Vrstva ISDN User Part 

Protokol ISUP slouží k sestavování, řízení a ukončení hovorových spojení a dále k poskytování 

doplňkových služeb. Protože je signalizační a hovorová síť navzájem oddělena,  musí být 

v signalizačních zprávách obsažena informace o hlasovém okruhu, ke kterému se vztahuje. Tato 

identifikace je provedena pomocí dvanáctibitového identifikátoru CIC (Circuit Identification Code),  

Veškeré signalizační informace příslušející danému hovoru jsou přenášeny po celou dobu hovoru 

po stejném signalizačním okruhu. Na obrázku Obr.5 lze vidět rozdělení ISUP zprávy. 
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Obr. 5 - ISUP zpráva 

Vybrané signalizační zprávy, sloužící k ovládání spojení:  

 IAM (Initial Address Message) – Tato zpráva se používá pro inicializaci hovorového 

spojení. Mimo informace o čísle volaného obsahuje další parametry týkající se např. typu 

spojení, zda je použito potlačení echa, apod. 

 ACM (Address Complete Message) – Zpráva je posílána v opačném směru než IAM a 

indikuje, že hovor je zpracováván, například účastník je vyzváněn.  

 ANM (Answer Message) – Zpráva indikující přijmutí hovoru. 

 CPG (Call Progress Message) – Tato zpráva slouží k informování vzdálené strany 

(ústředny) o nějaké události týkající se hovoru. 

 REL (Release Message) – Zpráva informující o ukončení hovoru. 

 RLC (Release Komplete Message) – Tato zpráva se posílá druhá strana jako potvrzení 

ukončení hovoru. 
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Jako příklad je ukázán průběh sestavení a ukončení hovorového spojení mezi dvěma 

účastníky, viz Obr.6 

 

 
Obr. 6 - Sestavení a ukončení hovoru 

Po volbě volaného čísla, je sestavována hovorová cesta krok za krokem po celé přenosové trase. 

Výchozí ústředna posílá zprávu IAM obsahující základní informace týkající se požadovaného 

spojení, např. číslo volaného, typ spojení, typ účastníka (ISDN, non-ISDN) a další nepovinné 

parametry závislé na konfiguraci příslušného operátora. 

Když ústředna získá potřebné informace pro další směrování, signalizuje to předchozí ústředně 

zprávou ACM. Lze říci, že tato zpráva obsahuje podobné informace jako zpráva IAM, navíc může 

obsahovat například informaci o vyzvánění volaného účastníka. Maximální doba mezi zprávami 

IAM a ACM je hlídána časovačem T7 (20s – 30s) po jehož vypršení dojde k ukončení 
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spojení (poslání zprávy REL). V případě, že hovor je směrován do mobilní sítě, se může stát, že 

doba než je účastník vyzváněn, může být díky dlouhému zvonění delší než časovač T7. Z důvodu, 

aby nebylo spojení zrušeno, posílá ústředna těsně před vypršením časovače T7 zprávu ACM 

s parametrem „No indication“. Informace o vyzvánění volaného účastníka je pak předána 

v signalizační zprávě CPG. Pokud účastní přijme hovor, ústředna to signalizuje pomocí zprávy 

ANM.  

Probíhá hovor. Ústředna, která ukončuje spojení o tom informuje ve zprávě REL. Důležitým 

parametrem v tomto případě je důvod ukončení. Vzdálená ústředna potvrzuje zprávou RLC, viz 

[10]. 
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2. Přenos signalizačního systému SS7 přes IP sítě 
Postupem doby se stále zvyšuje význam datových služeb v porovnání se službami hlasovými a z 

hlediska operátora se jeví výhodné nějakým způsobem sjednotit přenosové sítě a platformy pro oba 

druhy služeb. Jednou z možností může být migrace hlasové přenosové sítě do IP domény. Příklad 

přenosu SS7 přes IP síť ukazuje Obr.7 . Důležitým prvkem je tzv. signalizační brána SG (Signaling 

Gateway), která převádí standardní SS7 protokoly z TDM (Time Division Multiplex) sítí do formy 

vhodné pro přenos přes IP. Z obrázku je patrné, že signalizační body SP (HLR, SCP,..) jsou 

propojeny pouze IP sítí a komunikují spolu prostřednictvím nových transportních protokolů. 

 
Obr. 7 - Přenos SS7 přes IP 

 

2.1. Protokolová sada SIGTRAN 

SIGTRAN (Signaling Transport) představuje novou sadu protokolů vytvořenou IETF 

(International Engineering Task Force). Cílem bylo definovat způsob přenosu signalizace přes sítě 

založené na IP. Objevila se tak potřeba definovat další transportní protokol s pracovním názvem 

CTP (Common Transport Protocol). Nejprve bylo uvažováno o využití stávajících protokolů TCP 

a UDP, nicméně se ukázalo, že žádný z těchto protokolů není dostačující. Základní požadavky 

na CTP byly: 

 Schopnost přenášet signalizační protokoly klasických hlasových sítí s možností identifikace 

jednotlivých protokolů 

 Standardní struktura CTP paketu, tj. záhlaví, zabezpečení paketu, definice procedury 

navázání spojení, atd. 
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 Podpora funkcionalit vyžadovaných od vyšších protokolů, např. řízení toku, číslování 

paketů, detekce/korekce chyb, retransmise, atd. 

 Detekce nefunkčnosti vzdáleného konce.  

 

Byl navržen protokol SCTP (Streaming Control Transport Protocol). Pro přenos protokolů SS7 

musely být definovány tzv. adaptační protokoly přizpůsobující vyšší protokoly pro přenos přes IP, 

resp. SCTP. Tyto adaptační protokoly se liší podle toho, který protokol je jim nadřazen, viz Obr.8. 

Názvy těchto protokolů vyplývají názvu protokolu, který nahrazují, např. M3UA (MTP3 User 

Adaptation Layer) nahrazuje protokol MTP3. Z těchto adaptačních protokolů je zvolen a 

implementován do daného řešení pouze jeden. 

 

 
Obr. 8 - Protokolový model SIGTRAN protokoly 

V současné době je definováno šest adaptačních protokolů: 

 

 V5.2 User Adaptation (V5UA) – Poskytuje služby protokolu V.5.2. 

 ISDN UA (IUA) – Poskytuje služby protokolu LAPD. Jeho uživatelem je protokol Q.931 

 MTP2 UA (M2UA) – Jeho služby využívá protokol MTP3. Tento protokol je používán 

hlavně pro komunikaci klient-server, např. SG – SP. 

 MTP2 Peer-to-Peer (M2PA) – Využíván hlavně pro komunikaci SG-SG. Použitelné 

například pro spojení dvou SS7 sítí přes IP. 

 MTP3 UA (M3UA) – Podporuje komunikaci peer-to-peer a klient-server. Jeho uživatelem 

je protokol SCCP nebo ISUP. 

 SCCP UA (SUA) – Jeho služeb využívá například protokol TCAP. 
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2.2. Transportní protokol SCTP 

Využívá transportní vrstvu a zabývá se přenosem telefonní signalizace po IP. Na rozdíl od 

stávajících transportních protokolů TCP a UDP využívá několik navzájem nezávislých kanálů 

pracujících současně. Po navázání spojení po něm lze přenášet několik nezávislých proudů 

(streamů), v rámci každého je garantováno doručení dat ve správném pořadí. Proudy pracují 

nezávisle na sobě, výpadek jednoho neovliní ostatní. SCTP poskytuje spojově orientovaný, 

spolehlivý přenos dat. 

 

 
Obr. 9 - Formát SCTP Záhlaví 

Záhlaví SCTP protokolu obsahuje zdrojový a cílový port, pole  po 16ti bitech. Pole s ověřovací 

informací (Verification Tag) o velikosti 32b, sloužící pro příjemce k ověření odesílatele daného 

paketu. Poslední položkou je kontrolní součet (Checksum) tohoto paketu. SCTP používá 

algoritmus Adler-32,viz [4]. 

 

SCTP podporuje tzv. multihoming, kdy komunikující uzel má několik IP adres. Tyto adresy se 

vyměňují při vytváření spojení a mohou být použity jak IPv4 tak adresy IPv6. Během komunikace 

je vybrána jedna z nich jako primární na kterou pak jsou zasílány data. Pokud se vyskytnou 

problémy přejde komunikace na jinou IP adresu. To je dosaženo díky udržování přehledu o stavu 

jednotlivých linek, viz [14]. 
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2.3. Adaptační protokol M2PA 

Protokol podporující přenos signalizace SS7 MTP3 přes IP sítě, využívá k tomu transportní 

protokol SCTP. M2PA podporuje asynchronní  oznamování změny stavu obsluze.  Podle 

protokolu MTP musí mít každý uzel využívající vrstvu MTP3 svůj SS7 point code, platí i pro každý 

signalizační bod v IP síti. M2PA slouží také jako rozhraní mezi  MTP2 a MTP3. 

 
Obr. 10 - Komunikace pomocí protokolu M2PA 

Obrázek Obr.10 znázorňuje signalizační bod v SS7 síti připojený přes signalizační bránu SG 

k signalizačnímu bodu v síti IP. Signalizační brána se v podstatě chová jako STP bod. 

 

2.4. Adaptační protokol M2UA 

M2UA je protokol definovaný pro přenos SS7 MTP2 uživatelských signalizačních zpráv přes IP s 

použitím SCTP, přičemž jediným uživatelem je MTP3. Slouží jako rozhraní mezi MTP2 a MTP3, 

pro komunikaci mezi moduly spravujícími jednotlivé vrstvy, nebo jako podpora pro správu 

aktivních spojení. 
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Obr. 11 - Komunikace pomocí protokolu M2UA 

Signalizační brána na jedné straně očekává signalizaci SS7 využívající MTP protokoly. Brána poté 

pošle pomocí SIGTRAN protokolu přijatou MTP3 zprávu signalizačnímu bodu v IP. 

 

 

2.5. Adaptační protokol M3UA 

Podporuje přenos jakékoliv uživatelské signalizace (např. SCCP, ISUP) přes IP s použitím SCTP 

protokolu. Může být použit mezi signalizační bránou a MGC. M3UA rozšiřuje přístup ke službám 

vrstvy MTP3 vzdálené IP aplikace. 
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Obr. 12 - Komunikace pomocí protokolu M3UA 

2.6. Adaptační protokol SUA 

SUA definuje protokol pro transport SS7 SCCP signalizace (jako je TCAP, RANAP) po IP síti opět 

s využitím SCTP. Je navržen modulárně, aby mohl pracovat na architektuře signalizační brána - IP 

signalizační bod, a peer-to-peer IP signalizační bod. SUA podporuje protokol SCCP ve formě 

spojované i nespojované služby, model komunikace lze vidět na obrázku Obr.13 

 
Obr. 13 - SUA - struktura pro nespojovaný přenos 
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2.7. Transportní protokol BICC 

Dalším transportním protokolem je BICC (Bearer Independent Call Control). Slouží jako podpora 

pro úzkopásmovou službu ISDN v širokopásmových páteřních sítích. Je kompatibilní s dnešními 

návrhy sítí a se systémy pro přenos hlasových informací. BICC protokol je schopen spolupracovat s 

širokou škálou technologií jako je Asynchronní přenosový mód ATM, IP a TDM.  

Odděluje ovládání hovoru a ovládání spojení, tím že přenáší BICC signalizaci nezávisle na 

signalizaci nosného média. BICC. Nepoužívá žádnou informaci o  specifikaci média po kterém se 

informace přenáší, viz [1]. 

 

Jak síť funguje je zobrazeno na obrázku Obr.14 

 

 
Obr. 14 - Model sítě BICC 

Signalizace a přenos nosičů se spravován „obslužnými uzly“ (serving nodes SN), které ovládají 

signalizační a nosný kanál. Mohou být tři druhy obslužných uzlů: 

1. Obslužný uzel rozhraní (ISN - Interface serving node) 

2. Tranzitní obslužný uzel (TSN - Transit serving node) 

3. Obslužný uzel brány (GSN - Gateway serving node) 

 

První zmíněný obslužný uzel poskytuje rozhraní přímo do sítě s přepínáním okruhů SCN, tranzitní 

uzly jsou mezilehlé uzly sítě a brány  spojují oddělené BICC sítě. TSN  a GSN dodávají síťové 

topologii větší pružnost, díky tomu  je možné zvýšit průtok dat. Jako další věc podporuje BICC síť 

tzv. „call mediation node“  CMN, který pouze spravuje signalizační kanály. Komponenta 
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„switching node“ SWN má uplatnění pouze tam kde se nosiče přenášejí po ATM. V ATM sítích 

přepínače vykonávají funkci předávání nosiče, zpracovávají nosné ovládací signalizační zprávy. V 

BICC sítích je funkce ATM přepínače dosažena pomocí SWN. V IP sítích není SWN potřeba 

protože routery nehrají v tomto žádnou signalizační úlohu, protože nosné spojení je budováno a je 

známo pouze počátečnímu a koncovému bodu. Nosné spojení mezi dvěma přilehlými obslužnými 

uzly se nazývá „páteřní síťové spojení“ (backbone network connection BNC) a může procházet 

SWN. 

 

BICC signalizace ovládání hovoru je až na dvě vyjímky založena na protokolu ISUP. Ovládání 

hovoru a ovládání nosiče je u ISUP zahrnuto v jednom protokolu, v BICC  jsou zpracovávány 

samostatnými protokoly a mohou tak dokonce být přepravovány oddělenými sítěmi, jak je vidět na 

Obr.14. Díky tomu může BICC zacházet s libovolným druhem nosiče. Druhou odlišností je že 

zatímco ISUP signalizace je přenášena pomocí signalizační sítě SS7, BICC  signalizace ovládání 

hovoru je nezávislá na typu sítě – může být přenášena IP, ATM nebo dokonce  SS7 signalizační sítí 

s přepínáním okruhů. Na druhou signalizace ovládání nosiče BICC vždycky používá stejnou síť 

přes jakou je nosič připojen. 

 

2.7.1. Obslužný uzel BICC, 

Obslužný uzel bude popsán pouze stručně, podrobnější popis viz[11]. Ačkoliv vykonává funkce 

podobné  jako Media Gateway, pokud dojde k poruše je postup odlišný díky oddělení ovládání 

hovoru od ovládání nosiče. Obsahuje čtyři prvky: 

1. Obsluha hovoru - Call serving function (CSF) 
2. Ovládání nosiče - Bearer-control function (BCF) 
3. Ovládání média - Media-control function (MCF) 
4. Přiřazení a přepínání média - Media mapping and switching function (MMSF) 

 

 

2.7.2. Protokolová sada BICC 

Vývoj signalizace BICC byl založen na třech pravidlech: 

 Provozuschopné oddělení mezi ovládáním hovoru a ovládáním nosiče 

 Nezávislost na přenosové technologii 

 Signalizace neovlivní existující signalizaci na rozhraních sítí s přepínáním okruhů(SCN)  
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Balíček protokolů BICC je specifikován v ITU-T doporučení Q.19xx, obecně jeho protokoly patří 

do dvou skupin: 

1. Signalizační protokoly pro ovládání hovoru (BICC Call-control signaling protocols) 

- slouží k peer-to-peer komunikaci mezi obslužnými uzly, úzce je spjat s protokolem ISUP, 

nicméně není s ním kompatibilní. 

2. Signalizační protokoly pro ovládání nosiče (BICC Bearer-control signaling protocols) 

- je použit pro výměnu informací mezi počátečním a koncovým uživatelským 

rozhraním (čísla portů, IP adresy, druh nosiče) potřebných pro sestavení spojení.  

 

 

2.7.3. Sestavení hovoru 

Na obrázku Obr.15 je zobrazen postup sestavování spojení mezi dvěma přilehlými obslužnými 

uzly(A,B). Nosné kanály jsou vybudovány z předchozího obslužného uzlu, všechny komponenty 

spolu komunikují pomocí zpráv protokolu, až  na komunikaci mezi MCF a MMSF která probíhá 

interně, tyto moduly jsou vzájemně propojeny. 
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Obr. 15 - BICC - Sestavení hovoru 

Uzel A je v tomto případě brán jako počáteční, uzel B jako koncový. Proces začíná (0) když CSF(A) 

přijme zprávu IAM. CSF(A) zpracuje zprávu, vybere médium a určí směrování volání. Jakmile je 

cesta vybrána odešle CSF(A) zprávu (1) IAM v tomto případě do CSF (B), které přijme zprávu a 

pokud je obslužný uzel B schopen směrovat zprávu dál , odešle ji (2) dalšímu uzlu. CSF(B) vybere 

médium a požádá (3) a následně obdrží (4) od BCF(B) identifikátor BCN-ID a charakteristiku 

média. Tyto informace odešle (5) CSF(A) pomocí APM zprávy. CSF(A) přepošle (6) informace do 

BCF(A). BCF(A) poté požádá (7) a obdrží (8) od MMSF(A) adresu rozhraní nosiče. BCF(A) pošle 

(9) tuto adresu BCF(B), BCF(B) přepošle (10) zprávu do MMSF(B). MMSF pošle (11) BCF (B) 

vlastní adresu nosiče, ta je odtud poslána (12) do BCF(A). BCF(A) přepošle (13) přijatou adresu 

nosiče uzlu B do svého MMSF(A). V tuto chvíli mají MMSF(A) a MMSF(B) vyměněny adresy a 

mohou ustanovit hlasovou komunikaci. 

 

Podrobnější popis  částí protokolu BICC lze nalézt v literatuře [11]. 
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3. Hardwarové vybavení 
V opraktické částii projektu byly použity karty Digium TE120P mezi nimiž byl vytvořen 

komunikační kanál E1 se signalizací SS7. Při realizaci brány byla testována karta Sangoma A104. 

Oba tyto druhy karet podporují časový multiplex TDM. 

 

3.1. Časový multiplex TDM 

Princip přenosu více signálů jedním společným přenosovým médiem. Jednotlivé signály jsou 

odděleny tím, že každý z nich vysílá pouze krátký pevně definovaný časový okamžik. Používá  se 

rámcové struktury, která je rozdělena na stejně velké timesloty - časové intervaly pro vysílání. Pro 

každý signál je vyhrazen jeden timeslot. Tento rámec se v čase neustále opakuje a tedy každý signál 

se přenáší stále stejně pravidelně, viz [15]. 

 

3.2. Karta Digium TE120P 

Tato karta byla využita na dvou stanicích k implementaci signalizačního systému č.7 do ústředny 

Asterisk pomocí libss7 a chan_ss7 knihoven,viz Kapitola 5,6 a k realizaci konvergované signalizační 

sítě. Obsahuje jeden port s podporou E1 a T1 módu, digitální rozhraní dokáže přenášet datovou i 

hlasovou komunikaci, podrobnosti o kompatibilitě a instalaci lze najít v manuálu [3]. 

 

3.3. Karta Sangoma A104  

Na této kartě proběhlo testování softwarové Sangoma brány Netborder Gateway Express. Na 

rozdíl od Digium adaptéru obsahuje čtyři porty podporující E1/T1 rozhraní, podrobnosti viz [7,8].  
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4. Implementace signalizačního systému SS7 do 

softwarové ústředny Asterisk 
Možnosti implementace signalizačního systému lze rozdělit na komerční, vyvíjené danou organizací 

pro vlastní technologie a volně dostupné. Ve zkratce jsou zde popsány možnosti obou těchto 

odvětví. Implementace bude dále popsána pro řešení s volně dostupným zdrojovým kódem – tzv. 

„open-source“ řešení a to pomocí knihovny libss7 a kanálového ovladače „channel driver“ 

chan_ss7. 

 

4.1. Možnosti řešení 

 

4.1.1. LIBISUP 

Libispup bylo první implementací SS7 pro Asterisk. Zastupuje sféru komerčního řešení vyvinutého 

organizací Cosini Technologies, pod záštitou firmy Digium. Nahrazuje v Asterisku architekturu 

Libpri ( standardní ISDN PRI knihovnu ) a umožňuje aplikacím v systému využívat vlastnosti a 

aplikace Asterisku. 

Mezi hardware který může být použit jako rozhraní do PSTN s SS7 signalizací patří Digium E1 

karty. 

 

4.1.2. ss7box 

Organizace Sangoma uvedla na trh další komerční produkt nazvané ss7box, které vyšlo současně 

s ss7boost. Řešení je použito v propojování PSTN a IP sítí s využitím Sangoma hardwarových 

karet. 

 

4.1.3. chan_ss7 

Asterisk SS7 channel driver (chan_ss7) je open-source aplikací vyvinutou dánskou společností 

SIFIRA A/S pod licencí GPL(General Public License). Nyní převzala vývoj dánská společnost 

Dicea. Toto řešení není oficiálně autorizováno pro interoperabilitu mezi SS7 systémy. 

Zahrnuje v sobě implementaci vrstvy MTP2, základy MTP3  a velkou část ISUP funkcí.  Dále 

podporu pro vícenásobné linksety s různými DPC (Destination Point Code) – adresy cílových 

stanic, možnost spravovat více hostitelských stanic nebo rozložení zátěže. 
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4.1.4. libss7 

Libss7 je nejnovější implementací SS7 podpory pro Asterisk, vyvinutou přímo vývojáři Asterisku. 

Stejně jako libisup řešení, představuje knihovnu která nahrazuje libpri a využívá modul chan_zap 

jako kanálový ovladač pro Asterisk a zařízení Zaptel, které se připojuje do SS7 sítě. Je zde pokryto 

řešení ITU varianty implementace SS7, konkrétně protokolů MTP2, MTP3 a ISUP, viz [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Možnosti implementace signalizačního systému číslo 7 v PBX Asterisk  ■  28 



5. Implementace libss7 
Libss7 představuje nativní implementaci vyvíjenou přímo firmou Digium. Je dodávána ve formě 

knihovny pro operační systém Linux a v ústředně Asterisk nahrazuje standardní knihovnu 

ISDNPRI (libpri). Řešení využívá DAHDI (dříve Zaptel) kanálový ovladač (chan_dahdi.so, resp. 

chan_zap.so) k řízení příchozích a odchozích hovorů přes daný hardware (TE120P). Aktuální verze 

(libss7 1.0.2) podporuje ITU i ANSI variantu SS7 protokolů MTP2, MTP3 a ISUP.  Naopak nová 

verze libss7 nepodporuje Asterisk ve verzi 1.2 nebo starší. V tomto případě byla použita release 

verze Asterisku 1.6.0.1. Instalace probíhala na linuxové distribuci Ubuntu verze 8.04. 

 

5.1. Instalace 

Pro nainstalování podpory SS7 signalizace je potřeba znovu zkompilovat Asterisk ze zdrojových 

kódů a to včetně rozhraní DAHDI příp. Zaptel. Instalace se prováděla nanovo, proběhlo 

odinstalování  momentálně nainstalované ústředny a byla provedena instalace aktuálních balíčků. 

 

Nová verze asterisku vyžaduje v systému nainstalované  
 

 Linux 2.6 kernel headers 

 Vývojové (development) knihovny ncurses 

 Vývojové knihovny pro zlib a openssl 

 Vývojové knihovny pro libnewt 

 Nainstalované GCC  

 

Pokud již nejsou nainstalovány v systému, např. po předchozí verzi Asterisku, lze je doinstalovat 

pomocí příkazu 

apt-get install <název_balíčku>  

nebo pomocí správce instalace/odinstalace softwaru. 

 

K samotné instalaci ústředny byla použita knihovna libpri 1.4.8, rozhraní dahdi 2.1.0, knihovna 

pro SS7 signalizaci libss7 1.0.2, a verze ústředny Asterisk 1.6.0.1.. Všechny tyto balíčky byly 

staženy z oficiálních stránek projektu Asterisk a v tomto udaném pořadí také nainstalovány. 

 

Balíčky jsou dostupné na downloads.digium.com/pub/. 
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5.1.1. Instalace libpri 

Libpri je potřebná pokud budeme využívat rozhraní DAHDI (Zaptel). Instalace je provedena ve 

čtyřech krocích. 

Stáhnutí balíčku aktuální verze knihovny,  

wget http://downloads.digium.com/pub/libpri/libpri-1.4.8.tar.gz

rozbalení archívu,   

tar -zxvf libpri-1.4.8.tar.gz  

kompilace,  

make 

a instalace. 

make install 

Pokud vše prohěhne v pořádku, žádné další nastavení není potřeba. 

 

5.1.2. Instalace DAHDI 

DAHDI ( Digium Asterisk Hardware Device Interface) rozhraní nahrazuje v nové verzi Asterisku 

rozhraní Zaptel, které bylo tímto přejmenováno a přepracováno. Podporuje Asterisk verze 1.4.22 a 

novější. Pokud se v systému vyskytnou současně Zaptel i DAHDI, bude toto novější 

upřednostňováno. 

Je ke stažení ve dvou variantách, buď jako dvojice balíčků dahdi-linux a dahdi-tools nebo jako 

kompletní těchto dvou dahdi-linux-complete. Při testování instalace libss7 se s první variantou 

kompilace nezdařila z důvodu chybějící komponenty při kompilaci, proto byla využita k instalaci 

varianta s jedním kompletním balíčkem. 

Aktuální verze ovladače má ve svém názvu „current“, obsahuje nejnovější verzi dahdi-linux 2.1.0 a 

dahdi-tools 2.1.0. 

 

Stáhnutí balíčku, 

wget http://downloads.digium.com/pub/telephony/dahdi-linux-

complete-current.tar.gz

rozbalení archívu,  

tar -zxvf dahdi-linux-complete-current.tar.gz 

kompilace, instalace, 

make && make install 

vygenerujeme vzorové konfigurační soubory. 

make config 
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Po instalaci nám vypíše nalezené adaptéry a k nim přiřazené moduly, je doporučeno upravit 

konfigurační soubor pro automatické spouštění modulů jádra v /etc/dahdi/modules. V 

tomto případě byl ponechán aktivní pouze modul wcte12xp pro adaptér Digium TE120P, 

ostatní byly zakomentovány. 

S přechodem z rozhraní Zaptel na rozhraní DAHDI bylo změněno uložení konfiguračního 

souboru pro komunikaci mezi ústřednou a adaptérem, dříve  /etc/asterisk/zapata.conf je nyní 

/etc/asterisk/chan_dahdi.conf a konfigurační soubor adaptéru /etc/zaptel.conf se nyní nachází na 

disku jako /etc/dahdi/system.conf. 

 

Dále u některých nástrojů bylo změněno jméno 

 ztcfg       ->  dahdi_cfg 

 ztmonitor   ->  dahdi_monitor 

 ztscan      ->  dahdi_scan 

 ztspeed     ->  dahdi_speed 

 zttest      ->  dahdi_test 

 zttool      ->  dahdi_tool 

 zapconf     ->  dahdi_genconf (zamítnutý genzaptelconf) 

 

5.1.3. Instalace libss7 

Použitá verze 1.0.2 vyžaduje DAHDI 2.0 a vyšší a Asterisk ve verzi 1.6 a vyšší. 

 

Stažení archivu, 

wget http://downloads.digium.com/pub/telephony/libss7/libss7-

1.0.2.tar.gz

rozbalení archívu,  

tar -zxvf libss7-1.0.2.tar.gz 

kompilace a instalace. 

make && make install 
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5.1.4. Instalace Asterisku 

Byla zvolena verze 1.6.0.1, díky předchozím instalacím se ústředna zkompiluje a nainstaluje s 

podporou těchto balíčků. 

Stažení Asterisku, 

wget http://downloads.digium.com/pub/asterisk/old-

eleases/asterisk-1.6.0.1.tar.gzr

rozbalení archívu,  

tar -zxvf asterisk-1.6.0.1.tar.gz 

konfigurace, 

./configure 

volba položek pro instalaci (volitelný krok), 

make menuselect 

kompilace a instalace. 

make && make install 

 

Pokud se jedná o první instalaci nebo o přechod na novou verzi je doporučeno provést 

vygenerování vzorových konfiguračních souborů. 

make samples 

 

Po instalaci je nabídnuta možnost doinstalování dokumentace k Asterisku pomocí  

make progdocs,  

což vyžaduje nainstalovaný balíček doxygen – apt-get install doxygen. 

 

Instalace je u konce, pokud vše proběhlo v pořádku, najdeme v adresáři s moduly 

/usr/lib/asterisk/modules také modul chan_dahdi.so který zavádí do Asterisku podporu pro 

DAHDI rozhraní a signalizaci SS7. 

 

Ověřit můžeme pomocí 

ls /usr/lib/asterisk/modules/ |  grep chan_dahdi 

 

nebo spustit Asterisk 

asterisk –cvvv , 

kde by měla být zabudována podpora pro ss7 příkazy. 
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5.2. Konfigurace 

Konfigurace je provedena v několika krocích. Je třeba nastavit kongurační soubory pro SS7, 

DAHDI, nastavit komunikační kanály a restartovat Asterisk.  

 

Nejprve komunikační kanály v DAHDI rozhraní system.conf. Podle typu instalovaného adaptéru 

se budou hodnoty parametrů lišit. Pro TE120P bude konfigurační soubor vypadat následovně: 

/etc/dahdi/system.conf 

span=1,1,0,ccs,hdb3,crc4 

bchan=1-15,17-31 

mtp2=16 

#dchan=16   

- signalizační kanál dchan je nyní používán pro adaptéry které nejsou od výrobce Digium 

 

Po editaci souboru je nutné provést příkaz  

dahdi_cfg –vvv ,  

pro aktualizaci nastavení. 

  

Nyní se do souboru chan_dahdi.conf vloží nastavení pro komunikační linku, linkset. 

Konfigurační soubor musí obsahovat nejlépe na začátku řádek „[channels]“, i pokud nenastavujeme 

žádné parametry pro kanál, ale pouze ss7 linkset. 

 

/etc/asterisk/chan_dahdi.conf, viz. Příloha 1 

 

Restartujeme počítač. 
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5.3. Spuštění Asterisku s podporou libss7 

Po provedeném restartu by se mezi spuštěnými aplikacemi měl objevit proces Asterisk –  

ps aux | grep asterisk ,  

a v seznamu spuštěných modulů  

lsmod | grep wcte12xp , moduly  „wcte12xp“ a „dahdi“.   

 

Připojíme se ke CLI konzoli pomocí příkazu asterisk –r.  

Pokud se nelze připojit ke konzoli a proces Asterisku je spuštěn a po zadání příkazu asterisk -r hlásí, 

že nemůže najít soubor asterisk.ctl, je potřeba upravit soubor /etc/asterisk/asterisk.conf. 

Tam nastavit cestu z astrundir => /var/run 

na  astrundir => /var/run/asterisk 

a v prvním řádku umazat „( ! )“  za závorkami [directories]. 

 

Po připojení k CLI  je vhodné nastavit výřečnost konzole core set verbose 3. 

 

Pokud máme v konfiguračním souboru /etc/asterisk/modules.conf nastavenu položku 

autoload=yes, načítají se při spuštění moduly z adresáře /usr/lib/asterisk/modules 

automaticky. Případně lze modul načíst zadáním  

module load chan_dahdi.so 

Úspěšné načtení modulu lze vidět ve výpisu konzole na Obr.16. 

 
Obr. 16 - Libss7, načtení modulu chan_dahdi.so 
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V CLI  po zadání dahdi show status můžeme kontrolovat stav a parametry 

nainstalovaného hardware viz Obr. 17. 

 
Obr. 17 - Stav dahdi  zařízení 

Pokud načtení konfiguračního souboru chan_dahdi.conf proběhlo v pořádku a linkset je aktivní, 

vypíše příkaz ss7 show linkset <číslo_linksetu> , odezvu „SS7 linkset status 

UP“. 

 

5.4. Ověření spojení 

Testování spojení probíhalo mezi dvěma Asterisk servery, prvním s podporou chan_ss7 a druhým s 

libss7, oba  vybavenými kartami Digium TE120P s RJ45 porty propojenými E1 kříženým kabelem. 

Pro testovací účely byl na serveru PA-427-S2 zřízen SIP účet 1000, na druhém serveru PA-427-S1 

SIP účet 1004, první volání bylo provedeno ze serveru PA-427-S2 (chan_ss7) z konzole asterisku 

na PA-427-S1 (libss7) , viz Obr.18. 

 

 
Obr. 18 - Libss7, volání 

Volání proběhlo úspěšně, bylo odpovězeno a byla přehrána melodie, viz Obr. 19. 
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Obr. 19 - Libss7, odpověď a playback 

Volání v opačném směru (PA-427-S1 -> PA-427-S2), tedy z Asterisku s implementací libss7 na 

Asterisk s chan_ss7 se nezdařilo, chyba ve výpisu konzole se odvolává na chybějící kanál, i přes to 

že veškerá kompilace a nastavení proběhla v pořádku. Na vypnutí/zapnutí modulu chan_dahdi.so 

na místní stanici reaguje protější stanice zrušením/sestavením linky, nicméně uskutečnit volání se v 

tomto směru nezdařilo. 
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6. Implementace chan_ss7 
Instalace probíhala na stanici s Digium TE120P kartou s E1 rozhraním a na linuxové distribuci 

Ubuntu 8.04 s verzí jádra 2.6.24 -19. Na stanici byl dále nainstalován Asterisk ve verzi 1.4.22 se 

Zaptel rozhraním ve verzi 1.4.  

Pro úspěšnou kompilaci je třeba mít na disku dostupné zdrojové kódy jak  k Asterisku tak k 

Zaptelu. V tomto případě se nacházely v adresáři /usr/src.  

Pokud složky se zdroji chybí, lze příslušné verze stáhnout z downloads.digium.com/pub/. 

 

6.1. Instalace 

Ovladač chan_ss7 je  volně k dispozici na oficiálních stánkách společnosti Dicea 

www.dicea.dk. 

Aktuální verzi stáhmene příkazem, 

wget http://www.dicea.dk/download/chan_ss7-1.0.96-beta.tar.gz 

Takto získaný soubor rozbalíme,  

tar -xzvf <název_souboru> 

 

Následně je třeba změnit ve složce rozbaleného chan_ss7 v souboru Makefile cesty k  

adresářům se zdrojovými kódy Asterisku a Zaptelu. Jedná se o dva řádky INCLUDE na začátku 

souboru. Pokud se zdrojové kódy nachází ve složce  /usr/src , bude změna vypadat 

následovně: 

 

# INCLUDE may be overridden to find asterisk and zaptel 

includes in 

# non-standard places. 

INCLUDE+=-I/usr/src/zaptel-1.4/kernel 

#INCLUDE+=-I../source/telephony/dahdi/include 

INCLUDE+=-I/usr/src/asterisk-1.4.22/include  

 

Kompilaci zahájíme příkazem make, po úspěšném provedení se v adresáři vytvoří modul 

chan_ss7.so. Nyní provedeme make install, tím se modul zkopíruje do systému a 
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následně  je ještě třeba jej ručně zkopírovat do složky s moduly pro Asterisk 

/usr/lib/asterisk/modules: 

cp chan_ss7.so /usr/lib/asterisk/modules 

 

6.2. Konfigurace 

Konfigurace se provádí editací souborů zaptel.conf a ss7.conf.  

 

Zaptel.conf se nachází v adresáři /etc, jeho editaci lze provést např. pomocí 

nano /etc/zaptel.conf  

stávající obsah je potřeba nahradit podle typu použitého adaptéru, v našem případě TE120P, E1 

linka: 

 

# chan_ss7 

span=1,1,0,ccs,hdb3,crc4 

bchan=1-31 

defaultzone=cz 

loadzone=cz 

obsah se uloží pomocí Ctrl+O a [Enter] a následně pak Ctrl+X editor ukončí. 

 

Soubor ss7.conf se vytváří v adresáři /etc/asterisk,  k tomu lze opět použít textový editor nano: 

nano /etc/asterisk/ss7.conf 

a vložíme do něj konfigurační parametry pro ss7 komunikaci, viz Příloha 2. 

Opět uložíme pomocí Ctrl+O a [Enter], Ctrl+X editor opustíme. 

 

 

6.3. Spuštění Asterisku s podporou chan_ss7 

Inicializujeme Zaptel zařízení pomocí příkazu ztcfg –vvv, poté spustíme moduly ovládající 

zařízení jako parametry příkazu modprobe v tomto případě 

modprobe zaptel  

modprobe wcte12xp ( pro Digium TE120P)  

zda byly moduly úspěšně spuštěny lze zkotrolovat pomocí 

lsmod | grep wcte12xp 

výstup konzole zobrazí řádky se spuštěným modulem zaptel a wcte12xp, viz Obr.20. 
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Obr. 20 - Výpis spuštěných modulů jádra 

Nyní se připojíme ke konzoli asterisku asterisk –r a provedeme restart příkazem  

restart now a opět se připojíme.  

Pokud Asterisk neběží spustí se pomocí /etc/init.d/asterisk start 

a  opět asterisk –r pro připojení k příkazovému řádku Asterisku. 

- po připojení je vhodné nastavit výřečnost konzole alespoň na 3, aby byly zobrazovány výstupy 

provedených příkazů,  

core set verbose 3. 

 

Jetliže je  v konfiguračním souboru /etc/asterisk/modules.conf nastavena položku 

autoload=yes, načítají se při spuštění moduly z adresáře /usr/lib/asterisk/modules 

automaticky. Případně lze modul načíst zadáním 

module load chan_ss7 

 

Úspěšná inicializace SS7 spojení je oznámena ve výpisu konzole, MTP je nyní spuštěno (UP) na 

lince l2, viz Obr.21.  

 
Obr. 21 - Chan_ss7, načtení modulu chan_ss7.so 
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6.4. Ověření spojení 

Stav linky lze zjistit pomocí ss7 link status, v případě potřeby jde linka vypnout ss7 

link down nebo naopak spustit ss7 link up, viz Obr.22. 

 
Obr. 22 - Chan_ss7, stav linky, vypnutí a zapnutí 

Oba servery po nainstalování podpory chan_ss7 načetly modul automaticky po startu. 

Pro testovací účely byl na serveru PA-427-S2 zřízen SIP účet 1000, na druhém serveru PA-427-S1 

SIP účet 1004, volání bylo provedeno ze serveru PA-427-S2 z konzole asterisku, viz Obr.23. 

 

console dial 1000@ss7 

 

 
Obr. 23 - Chan_ss7, volání 

Bylo směrováno na klapku 1004 serveru PA-427-S1. Příchozímu volání bylo odpovězeno a byla 

přehrána melodie, viz Obr.24. 
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Obr. 24 - Chan_ss7, odpověď a playback 

Z výpisu konzole jde vidět úvodní odeslání paketu IAM (Initial Address Message), zahajujícím 

hovor na hlasovém okruhu CIC=30, druhý server tuto zprávu přijal, odpověděl na volání a 

následně přehrál soubor „hello-world“ a zavěsil.  

 

Volání bylo poté uskutečněno v opačném směru, komunikace proběhla v pořádku. 

Zkouška spojení proběhla úspěšně. 

 

6.5. Zachycení komunikace 

Dále byla zachytávána komunikace mezi oběma servery pomocí příkazů zadaných v Asterisk CLI 

ss7 dump start, resp. ss7 dump stop. 

 

Zachycené pakety byly ukládány do souboru a analyzovány v aplikaci Wireshark. Byly zachyceny 

MTP3 Management pakety testující spojení SLTM (Signalling Link Test Message), jako odpověď na 

tento paket posílala protistrana paket SLTA (Signalling Link Test Answer). Při volání probíhala 

komunikace přes protokol ISUP, na počátku byl zaslán paket IAM, vzdálená strana odpověděla 

paketem CON (Connect) namísto ACM, jak bylo nastaveno v linksetu. Při ukončení spojení posílá 

vzdálená strana REL (Release Message) a dostává od místního serveru odpověď RLC (Release 

Complete), viz Obr.25. Velkou část zachycené komunikace tvořily výplňové pakety MTP - FISU, 

které nejsou na obrázku zachyceny. 

 
Obr. 25 - Chan_ss7, analýza komunikace 
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7. Testování Netborder Gateway Express 
Tato softwarová ústředna od firmy Sangoma byla testována na počítači s kartou Sangoma A104 a 

operačním systémem Windows XP. Pracuje jako brána z TDM sítě do SIP a zpětně. Ke zkušebním 

účelům je poskytována časově omezená 30-denní verze zdarma, dodávaná na CD společně s 

kartou. 

Instalace proběhla v pořádku, byly nainstalovány ovladače pro bránu a pro každý port adaptéru 

A104 zvlášť, LED diody se po instalaci rozvítily zeleně.  

Při spouštění brány se vyskytl problém se startováním služby, která slouží k obsluze brány. 

Následně v Prohlížeči událostí pro Aplikace bylo možno vidět několik chybových hlášení o 

chybějící  „echo canceller“ podpoře pro kartu. 

Pro podporu funkce „echo canceller“ by bylo za potřebí koupit novou kartu, která tento modul 

obsahuje, tímto bylo testování ukončeno. Další informace o této bráně lze najít v [7,8]. 
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8. Vytvoření konvergované sítě 
Jelikož se bohužel nepodařilo najít řešení které by umožňovalo realizovat tuto síť pomocí jednoho 

z transportních protokolů BICC nebo SCTP, byl použit v Asterisku implementovaný protokol SIP 

a přenos přes transportní protokol UDP. 

 

K řešení byly použity tři stanice s operačním systémem Ubuntu 8.04. Dvě z nich byly propojeny E1 

linkou přes adaptéry Digium TE120P, na tyto stanice byl nainstalován Asterisk ve verzi 1.4.22 s 

podporou pro signalizaci SS7, tvořenou kanálovým ovladačem chan_ss7 v nejnovější verzi 1.1. 

Instalace ovladače probíhala identicky jako u verze starší, viz Kapitola 6.  Na třetí stanici byl spuštěn 

Asterisk ve verzi 1.4.17 vydaný přímo pro distribuci Ubuntu. 

 

 
Obr. 26 - Náčrt konvergované sítě 

Stanice PC1  a PC2 byly propojeny TDM sítí, stanice PC1 dostala identifikační OPC kód 0x2 a 

stanice PC2 OPC kód 0x1. Tento kód slouží k idetifikaci uzlů v SS7 komunikaci. Stanice PC2 a 

PC3 byly propojeny přes IP síť. IP adresa pro PC2 byla 147.229.151.174 , pro PC3 147.229.93.202  

Stanice byly vzájemně zaregistrovány a byly jim přiděleny SIP jména PC2 „sip1“ a PC3 „sip2“, 

náčrt sítě lze vidět na Obr.26. Na všech stanicích byly zřízeny účty pro uskutečnění testovacího 

volání. 
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Kontrolu spojení lze provést z konzole Asterisku, pro ověření spojení mezi PC1 a PC2 lze použít 

příkaz ss7 link status, který zobrazuje stav linky, pokud je linka funkční je ve stavu 

INSERVICE, viz Obr.14 .K ověření stavu vzájemného zaregistrování stanic PC2 a PC3 slouží 

příkazy sip show peers, viz Obr.27  

 

 
Obr. 27 - SIP - ověření registrovaných stanic 

 

a sip show registry, viz Obr.28, první pro ověření které stanice jsou zaregistrovány na 

tomto PC, druhý pro ověření na kterých stanicích je tato stanice registrována.  

 

 
Obr. 28 - SIP Ověření registrace stanice 

Testovací volání bylo provedeno v obou směrech. Z PC 1 byla zavolánno číslo 999,  PC2 přeposlal 

volání na PC3 na číslo 1006, které odpovědělo na volání, přehrálo melodii a zavěsilo. Volání bylo 

následně uskutečněno v opačném směru, z PC3  na PC1. Obě testovací volání proběhly v pořádku, 

výpisy konzolí jednotlivých stanic při zkušebním volání jsou vidět na obrázcích Obr. 29, 30, 31. 
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Obr. 29 - PC1 - vytáčení a průběh volání 

 
Obr. 30 - PC2 - Přeposlání volání 

 
Obr. 31 - PC3 - Odpověď na volání, přehrání melodie a zavěšení 

8.1. Problémy s instalací SS7 knihovny 

Pokud se po instalaci nepodaří Asterisk spustit a konfigurační příkaz ztcfg -vvv rozhraní 

Zaptel vypisuje chybu  

„ZT_SPANCONFIG failed on span 1: No such device or address“ 

 Je vhodné zkontrolovat nastavení TDM karty, pomocí příkazu ztscan lze vypsat 

základní údaje o kartě, kde řádek type=digital-E1 by měl být nastaven na hodnotu která je 
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požadována digital-E1/ digital-T1, pokud je zde hodnota jiná, je třeba změnit polohu 

jumperu na kartě určujícího nastavení linky. Pro linku E1 je jumper aktivní, ve stavu ON, 

pro linku T1 je rozpojen – OFF. 
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Závěr 
V této práci je rozebrán signalizační systém číslo 7, jeho vlastnosti, způsob komunikace a možnosti. 

Teoreticky jsou popsány možnosti přenosu signalizačního systému SS7 přes sítě IP a transportní 

protokoly pro tyto účely zejména pak BICC a SCTP. Zkráceně jsou popsány jak proprietární 

možnosti implementace SS7 do softwarové ústředny Asterisk, tak volně šiřitelné.   

Praktická část se věnuje implementacím SS7 do ústředny Asterisk, konkrétně řešením chan_ss7 a 

libss7. Modul chan_ss7 vyvíjený firmou Dicea se po úvodních problémech s kompilací a po 

otestování různých postupů a verzí podařilo úspěšně zprovoznit na obou serverech Asterisk. 

Testovací volání bylo prováděno z konzole Asterisku v obou směrech, při jednom z ukutečněných 

volání byla zachycena a analyzována komunikace. Chan_ss7 po nainstalování pracuje bez problémů 

a zkušební volání byla úspěšná. 

Druhá implementace v podobě knihovny libss7, kterou vyvíjí přímo firma Digium má 

komplikovanější instalaci. Je potřeba znovu zkompilovat distribuci Asterisku a DAHDI resp. 

Zaptel ovladače rozhraní. Po dlouhém testování různých možností instalace se podařilo zprovoznit 

libss7 na jedné z nejnovějších verzí Asterisku. Instalace obnášela vymazání veškerých předchozích 

součástí ústředny včetně konfiguračních souborů a byla prováděna s aktuálními balíčky jednotlivých 

modulů. Nastavení konfiguračních souborů se poté obešlo bez větších problémů. Testovací volání 

bylo prováděno mezi ústřednami s implementovaným chan_ss7  a libss7, přičemž úspěšný byl 

pouze směr ze stanice s implementací chan_ss7 na stanici s  libss7. V opačném případě se volání 

nepodařilo uskutečnit z důvodu chybového hlášení v konzoli o chybějícím kanále.  

Z hlediska implementace se řešení chan_ss7 jeví jako jednodušší, není potřeba rekompilovat celou 

distribuci, naopak bohužel nejnovější verze nepodporuje Asterisk ve verzích 1.6. Knihovna libss7 

poskytuje verze které pokryjí veškeré verze distribucí Asterisku od 1.2 výše, ale je za potřebí 

reinstalace celé ústředny. 

Chan_ss7 poskytuje i v konzoli asterisku více možností pro uživatele oproti libss7, jako například 

odzkoušené zachytávání komunikace nebo vypnutí/zapnutí všech nebo jen vybrané linky. Více 

testování nebylo uskutečněno. K dnešnímu dni je k dispozici stabilní verze chan_ss7 1.1 která byla 

testována při tvorbě konvergované sítě, instalace této nové verze proběhla obdobně jako u dříve 

testované betaverze. Naopak knihovna libss7 vychází již plně zabudovaná v nových distribucích 

Asterisku od verze 1.6.1. 

Hledání volně šiřitelné implementace transportního protokolu pro SS7 přes IP sítě se nezdařilo. 

Projekt OpenSS7.org který se tímto řešením zabýval byl pozastaven. Výrobce Asterisku plánuje v 

budoucnosti nasazení implementace SCTP přímo do knihovny libss7. Namísto tohoto řešení byly 

testovány ústředny ve funkci brány převádějící hovory z TDM do IP sítí. Jako první byla testována 
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Sangoma Signaling Media Gateway opět na distribuci Ubuntu, bohužel jedna z jejích částí 

vyžadovala placenou licenci, z tohoto důvodu a z důvodu kompatibility ovladačů byla instalace 

ukončena. S testovanou kartou A104 od společnosti Sangoma je dodávána časově omezená 

testovací verze Netborder Gateway Express brány pro operační systém Windows, tato byla 

testována jako druhá, nicméně také neúspěšně. Po instalaci se zjistilo že tato brána pracuje pouze s 

kartami které mají zabudovaný „echo canceller“, tuto vlastnost testovaná A104 nemá. 

Nakonec bylo zvoleno řešení konvergované sítě v podobě implementace ústředny Asterisk, která 

převádí signalizaci SS7 na signalizaci SIP. K tomuto řešení byly použity tři stanice, jedna 

komunikovala s bránou ze strany TDM sítě, druhá ze strany IP sítě. Byly nastaveny testovací účty a 

provedeno úspěšné volání v obou směrech.  

Použitý software včetně konfiguračních souborů je přiložen na CD. 
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Příloha 1 - chan_dahdi.conf 

 
[channels] 

context = ss7  ; Kontext pro volání 

signalling = ss7  ; Typ signalizace 

 

ss7type = itu            ; ITU nebo ANSI, podle typu linky 

linkset = 1              ; Vybete číslo pro identifikaci linksetu, dekadické 

 

pointcode = 1           ; Dekadický tvar identifikačního čísla stanice 

adjpointcode = 2         ; Kód přepínače přilehlého k této stanici 

defaultdpc = 2          ; Kód stanice kam bude směřovat komunikace ISUP.  

                         ; Často stejné jako adjpointcode 

 

networkindicator = national  ; Na který tvar mají být nastavené bity síťové 

     ;indikace v MTP3 

    ; Výběr z national, national_spare, international, 

    ; international_spare 

 

; Konfigurace nosných kanálů (CICs) 

cicbeginswith = 1  ; Číslo od kterého se začnou přiřazovat CIC kanály.   

    ; Pokud  mají DAHDI/1 – DAHDI/15 odpovídat  

    ; CIC 1-15, musí tato direktiva být nastvena dříve  

    ; než parametr channel=1-15 

channel = 1-15           ; Použít DAHDI/1-15 a přiřadit je k CIC kanálu 1-15 

 

cicbeginswith = 17       ; Nyní pro DAHDI/17 až DAHDI/31 budeme nastavovat  

    ; CIC 17-31, takže cicbeginswith parametr musí být  

    ; předtím než je přiřadíme 

channel = 17-31          ; Toto přiřadí CIC 17-31 kanálům 17-31 

 

sigchan = 16  ; Tímto nastavíme který DAHDI kanál má být signalizační 

                  ; V tomto případě DAHDI/16.  Lze přidat další  

                  ; signalizační kanály zadáním dalšího sigchan= příkazu. 

 

; Pro další alternativní signalizační kanál 

;sigchan = 48            ; Linkset bude obsahovat dva signalizační kanály,  

                         ; DAHDI/16 a DAHDI/48, oba jsou použity pro  

    ; odesílání a přijímání ISUP komunikace 

; End of chan_dahdi.conf 
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Příloha 2 - ss7.conf 
 

[linkset-siuc]          ; Jméno linksetu je „siuc“ 

enabled => yes          ; Linkset je aktivován 

enable_st => no         ; The end-of-pulsing (ST) is not used to determine 

                        ; when incoming address is complete 

use_connect => yes      ; Odpovídat příchozím hovorům pomocí CON paketu  

                        ; namísto ACM nebo ANM                         

hunting_policy => even_mru  ; The CIC hunting policy is even CIC 

                            ; numbers, most recently used 

context => ss7          ; Příchozí hovory jsou umístěny v kontextu ss7 

                        ; v dialplanu Asterisku 

language => en          ; Jazyk použitý pro tento kontext je angličtina 

subservice => auto 

 

[link-l1]               ; Název linky je „l1“ 

linkset => siuc         ; Tato linka patří pod linkset „siuc“ 

channels => 1-15,17-31  ; Audio kanály na této lince 

schannel => 16          ; Signalizační kanál 

firstcic => 1           ; První CIC který bude použit 

enabled => yes          ; Linka je aktivována 

 

[link-l2] 

linkset => siuc 

channels => 1-15,17-31 

schannel => 16 

firstcic => 1 

enabled => yes 

 

[host-PA-427-S1]        ; Jméno stanice – „PA-427-S1“ 

enabled => yes          ; Host je aktivován 

opc => 0x1              ; Point code pro tuto signalizační stanici je 0x1 

dpc => siuc:0x2         ; Cílový bod (peer) má kód 0x2 v linksetu siuc 

links => l1:1           ; Syntax links => název_linky:číslo_digium_konektoru 

 

[host-PA-427-S2] 

enabled => yes 

opc => 0x2 

dpc => siuc:0x1 

links => l2:1 
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Obsah CD 

 

Adresářová struktura: 

/konfiguracni_soubory/chan_ss7-v1.096b 
 Konfigurační soubory pro stanici s implementací chan_ss7 

 

/konfiguracni_soubory/libss7-v1.0.2 
 Konfigurační soubory pro stanici s implementací libss7 

 

/konfiguracni_soubory/Pc1 
 Konfigurační soubory pro stanici s implementací chan_ss7 v konvergované síti 

 

/konfiguracni_soubory/Pc2 
 Konfigurační soubory pro stanici zastupující bránu z SS7 na SIP 

 

/konfiguracni_soubory/Pc3 
 Konfigurační soubory pro stanici v IP síti 

 

/software/Linux 
 Použitý software pro Linux – ústředna Asterisk, rozhraní Zaptel, rozhraní DAHDI a 

knihovny libpri, libss7, chan_ss7 
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