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Abstrakt: Prispévek se zabyvd problematikou Cislovdni VolP telefonnich siti v nd-
vaznosti na cislovdni ve verejné siti PSTN. Objastiuje specifika VoIP siti a jejich
pristupovych metod, jako je v zdsadé negeograficky charakter sluzby, odlisné
Sfunkcni principy smérovdni a adresace nez u PSTN, jiné zpiisoby iictovdni, pro-
blematiku prenosu a konverze cisel a adres na brdnovych prvcich a dalsi. Velkd
pozornost je vénovdna standardu ENUM, popsanému v RFC 3761, a jeho tech-
nickému reSeni a implementaci.

1 Uvod

Dnesni doba je charakteristickd mohutnym rozvojem technologii zaloze-
nych na internetové telefonii i jejich akceptovanim jak odbornou, tak i Sirokou
laickou vetejnosti. Systémy VoIP telefonie jako Skype nebo VoipBuster pouzi-
vaji miliony uZzivatelt. V kazdé zemi existuji desitky operatorti, nabizejicich lev-
nd internetova volani. Internetova telefonie zacind vazné konkurovat klasickym
zpusobiim fixni i mobilni telefonie. JiZ i v mobilnich telefonech se objevuji za-
budovani VoIP klienti, schopni provozu ptfes WiFi sité nebo rychly pfistup
3G (UMTS) a na trhu jsou mobilni zafizeni pro pfistup k nejzndméj$im VoIP si-
tim (Skype), pouzivajici opét WiFi konektivitu. Ceny béZnych aparati pro pev-
né pfipojeni k siti a standardnim protokolem (napt. SIP) dnes klesly na akcepto-
vatelnou droven. RovnéZ infrastruktura VoIP siti se mohutné rozviji, zvySuji se
schopnosti sifovych prvkil a pfibyvaji rizné pokrocilé funkce.

Jednim ze zakladnich pozadavki na sité internetové telefonie je samoziejmé
jejich propojeni a spoluprace se stavajicimi klasickymi pevnymi (PSTN) i mo-
bilnimi (PLMN) vefejnymi sit€émi. Tato spoluprace by méla byt co nejtésnéjsi —
nejenom moznost volat se navzdjem mezi obéma druhy siti, ale i napf. samocin-
né volit takovou cestu pro komunikaci, ktera vyjde volajiciho co nejlevnéji ¢i je
v idedlnim pfipadé zdarma. I tomu je vénovéna v soucasné dobé velka pozornost
a ta dala vzniknout nékolika zajimavym standardim, danou problematiku fesi-
cim. A pravé o problematice uzptisobeni adresace a Cislovani v sitich VoIP tele-
fonie a jednom z novych standardi umoZiiujicim jejich tzkou spolupraci bude
hovofit nasledujici prispévek.
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2 Adresace a Cislovani v sitich internetové telefonie

Jak jiz bylo pfedneseno na prvém seminéfi internetové telefonie, jsou zpi-
soby adresace ve VoIP sitich odlisné od téch, pouzivanych v PSTN ¢i PLMN si-
tich. Nebudu zde opét rozebirat nejzakladnéjsi zptisoby adresace IP adresami,
ani nestandardni zpusoby, zavedené byt rozsdhlymi, ale uzavienymi typy siti
(Skype). Nadale se budu vénovat perspektivnim technologiim, a to hlavné otev-
fenému protokolu SIP ¢i v mensi mife nékterym dal$im (H.323, MGCP).

2.1 Adresace v protokolu SIP

Otevreny protokol SIP je ve dneSni dobé patrné nejrozsifené;jsi a ma pred se-
bou velkou budoucnost, nebot byl zvolen jako zdkladni signaliza¢ni protokol pro
sité IMS, které se v soucasné dob¢ zacinaji budovat a Ize pfedpokladat, Ze se sta-
nou nedilnou soucasti technologie vetejnych siti.

Protokol SIP pouZiva pro adresaci svych koncovych stanic (terminald)
obecnou formu tzv. SIP URL

sip:<username>@<hostname>

kde <username> ptredstavuje uZivatelské jméno a <hostname> je obvyklé
DNS jméno terminalu, zavedené dle RFC3696. Pro jesté vyssi univerzalitu lze
DNS jméno zastoupit i prostou IP adresou. Prakticky priklad SIP URL tedy mu-
Ze vypadat napft. jako

sip:patrol @tangens.sinus.cz

Tento zptisob adresace je zcela universalni, av§ak neni vibec kompatibilni
s ¢islovanim v klasickych telefonnich sitich. Pouziva se nejcastéji v pripadech,
pokud si uzivatel instaluje vlastni VoIP termindl, napf. pomoci telefonni aplika-
ce na svém PC. Tehdy si ur¢i jen své uZivatelské jméno, zatimco jméno termi-
nalu v praxi mtize byt i dynamické (napf. v pfipadé pristupu k IP siti, realizova-
ném prostfednictvim dynamicky ptidélenych IP adres, nebo pokud se ptfipojuje
z riznych lokalit). To ov§em muze ztéZovat dostupnost tohoto uZivatele, nebot
jeho aktudlni SIP URL nemusi byt nikde aktudlné uvedeno a nikdo tedy nevi, ja-
ké URL ma pouZit, chce-li mu zavolat. RovnéZ neni bez piitomnosti branového
prvku a existence pfepocteciho mechanismu moZnost volat ¢i byt volan z kla-
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sickych siti. Naproti tomu neni tfeba Zadné specialni infrastruktury pro IP tele-
fonii, pro uskutecnéni hovoru staci 2 klienti a prosta oteviena IP sit.

Sité IP telefonie, provozované poskytovateli telekomunikacnich sluzeb, ne-
bo i riznymi komunitami uzivatelll (rizné geografické oblasti, studentské kole-
je, firmy apod.) zpravidla vyuZivaji pokrocilejsi technologie, zaloZené na princi-
pu prihlasovani tcastnikl k uréitym centralnim prvkim infrastruktury IP sité.
Napt. pro protokol SIP hovotime o SIP proxy a registracnim serveru, u H.323 je
to gatekeeper. Bylo by nad ramec pfispévku tyto technologie popisovat; je vSak
tieba se zminit, jaky vliv maji na adresaci svych ucastnikd. V tomto piipadé¢ se
totiZ sice zachovava forma SIP URL, popsana vyse, avSak jeji elementy maji ji-
ny charakter. Upravené SIP URL bude vypadat takto:

sip:<number>@<domain>

Zakladnim rozdilem je, Ze polozka uzivatelského jména byla nahrazena
ucastnickym c¢islem <number>. Toto ¢islo je pfidéleno provozovatelem sité
a musi spliiovat urCité parametry, napf. pevnou délku ¢i urcity rozsah. Diky pou-
Ziti ¢isla ve funkci uzivatelského jména se vyrazné zjednodusi spoluprace tako-
vé VoIP sité s ostatnimi sitémi, pouZivajicimi ¢islovaci plan vefejnych siti dle
doporuceni E.164. Cislo v ramci VoIP sité budto miiZe byt jen &4sti &isla, kterym
je dany ucastnik adresovan z vefejnych siti; v takovém ptipadé je situace ob-
dobn4, jako u klasické pobockové ustfedny s provolbou, kdy vetejné cislo se
sklada z tzv. kmene (zédklad ¢isla), doplnéného o vnitini ¢islo linky. I technicka
realizace byva podobna — brana pfedmétné IP telefonni sité byva pfipojena k ve-
fejné ustfedné pravé obdobné jako pobockova ustfedna s provolbou, véetné zpi-
sobu tictovani. Cislo viak mize dosahovat i plné délky vefejného ¢isla platné pro
konkrétni zemi, v takovém pripadé€ je pfipojeni VoIP sité obvykle realizovano
zpusobem, pouZivanym pfi spolupraci vetfejnych operétori a pouziva se i odlis-
né signalizace (SS7). Otazka pridélovani vefejnych cisel VoIP sitim bude jesté
feSena v samostatné kapitole.

Druhym rozdilem je, Ze uZivatelé jizZ do svych terminalti konfiguruji spolec-
nou doménu <domain>, jez jim je rovnéZ sdélena provozovatelem sité. V tomto
pripadé dochazi k ur€ité nejednoznacnosti — termindl musi stale pro signalizaci
pouZivat svou aktudlni IP adresu, ale ta se pro adresaci ucastnika napf. jinymi
tcastniky pfi volani nepouZziva diky tomu, Ze je aktudlné zaregistrovana v re-
gistranim serveru provozovatele (obdobné jako napf. aktudlni lokalita roamuji-
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ciho mobilniho ucastnika) a SIP proxy, kterd s registraénim serverem tzce spo-
lupracuje, tedy "vi", kam signalizacni zpravy smérovat. Udaj o doméné tedy
vlastné specifikuje uréitym zplsobem adresu SIP proxy daného operdtora, které
musi vSichni G€astnici smérovat své signdlni zpravy.

Z dvodu zajisténi spolehlivosti vSak operdtor miZe provozovat vice nez
jednu SIP proxy. Doménové jméno, konfigurované v termindlu, by mélo byt na-
tolik universalni, aby z néj bylo moZno zjistit vSechny potifebné udaje pro pii-
stup ke sluzbé, tj. adresy vsech SIP proxy, pouZity protokol (TCP, UDP..) a dal-
§1 parametry. Proto se Casto pouZivd tzv. SRV zaznam v DNS, definovany dle
RFC 2782. Pfikladem muze byt zdznam

_sip._udp.domena.cz IN SRV 0 5 5060 sipl.domena.cz

ktery definuje SIP doménu "domena.cz" s prioritou 0 a vahou 5 s tim, Ze se
pouziva protokolu UDP na portu 5060 a jméno proxy je sipl.domena.cz. V pfi-
padé pouZiti dalSich proxy se jednoduSe vytvoii obdobné zaznamy, které se bu-
dou lisit jen ve jménu proxy a piipadné v priorité ¢i vaze. Standardnim DNS dle
RFC3639 se pak jméno proxy pievede na IP adresu a ta se pouZzije pro fyzické
smérovani signalizaCnich zprav do SIP proxy operatora.

Pro uplnost jesté kratce zminim, Ze pfi registraci ucastnika ke sluzbé se jes-
té miizeme setkat s idajem nazyvanym "realm", ktery byva doplitkem obvyklych
autorizacnich udaja, jako je jmého uzivatele (Casto v tomto pfipadé totoZné s je-
ho SIP telefonnim ¢islem) a heslo (které mize byt pro snadnost zadavani na jed-
noduchych IP telefonnich terminalech také omezeno na pouhy fetézec Cislic).
Udaj realm, esky n&co jako "oblast", miiZze byt pouZit napf. pro rozfazeni icast-
nikd dle geografické prislusnosti v pfipadé€, Ze jde o rozsahlou sit, kterd pouziva
vice lokalit s navzdjem se piekryvajicimi ¢islovacimi plany, a tim umoZnit jed-
noznacnou identifikaci icastnika v centralnim registracnim serveru pro celou sit.
Pro jednodussi sité se pak obvykle voli realm totoZny se jménem domény, aby
se omezilo mnoZstvi riznych informaci, které je tfeba znat pro tspésnou konfi-
guraci terminalu.

2.2 Zaclenéni VoIP siti do ¢islovacich plini verejnych siti

Ve vefejnych sitich se dnes pievazné pouZziva Cislovacich planii zaloZenych
na standardnim doporuceni ITU E.164. Blizsi informace o tomto doporuceni by-
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ly jiZ téZ predneseny na prvém semindafi a dnes se k nim neni tfeba vracet; pou-
ze pripomenu, Ze toto doporuceni umoziuje vytvaret a v ndirodnim provozu pou-
Zivat jak plany oteviené (s riznou délkou ¢isel) ¢i uzaviené (s pevnou délkou
¢isla), tak i zjevné (s pfestupnymi znaky a smérovymi kédy pro narodni volani)
¢i skryté (s jednotnym ¢islem v celé siti). CR zvolila uzavieny a skryty &islova-
ci plan s pevnou délkou 9 ¢islic. Tento zptsob cislovani tedy musi sité IP tele-
fonie respektovat.

Sluzba IP telefonie je svym zpisobem zvlastni, jeji charakter neodpovida
pfesné ani charakteru pevné, ani mobilni sité. Velmi zaleZi na zptisobu imple-
mentace, pouzitych protokolech a dalSich faktorech. Napriklad snadno lze do-
sdhnout mobility VoIP terminélu principy vysvétlenymi v pfedchozi kapitole. To
vSak miZe byt omezujicim faktorem pro pridélovani ¢isel VoIP dcastnikim — ta-
to ¢isla by v pfipadé vyuziti mobility neméla mit geograficky charakter, ktery by
nebyl Gcastniky dodrZovan a tim by dochédzelo snadno k nejasnostem v tétova-
ni (napf. moznost vycestovat do Ameriky a byt pfitom stile dostupny pod svym
geografickym ¢&islem a uskute¢iiovat volani za prakticky stejnou cenu je pro
ucastniky velice ldkava, ale pro standardni operatory jen téZko pfijatelnd). To
muze vést v praxi aZ k implementaci umélych omezeni procesu registrace ticast-
nika, povolujici tispéSnou registraci pouze napf. z urcitého rozsahu IP adres, kte-
ré maji jasn¢ definovanou geografickou lokalitu. Tim vSak dochazi k podstatné-
mu sniZeni pouZitelnosti VoIP sluzby, kterd se mulze stit pro ucastnika
nepopularni.

Pfi pridélovani ¢isel pro VoIP sité a tcastniky je tedy nutné vzdy prihlédnout
k charakteru nasazeni VoIP sluzby. Je nutno rozliSovat tyto pripady:

* VoIP technologie pouzita v pristupové siti (ADSL, sit¢ CATV, WiFi...):
Zde je nutny geograficky charakter Cisla. JelikozZ VoIP technologie zde nahrazu-
je klasicky zplisob pfipojeni pevné telefonni linky, nemiZe se nikdo pozastavo-
vat nad tim, Ze pripojeni bude technicky realizovano tak, Ze bude funk¢ni pouze
ze specifikovaného fyzického pfistupového bodu (zasuvky ADSL modemu, za-
suvky kabelové televize atd-). Pfi implementaci téchto omezeni je tedy pridéle-
ni béZného geografického ¢isla na misté a je zcela korektni.

* Universalni VoIP sité: Zde operator nabizi universalni VoIP sluzbu, kde by
jeji omezeni na urcitou lokalitu bylo jednoznacné chapino negativné. To vSak
vylu€uje pouZiti geografického ¢isla. Musi byt proto pouZito vhodného negeo-
grafického zptlisobu ¢islovani, nejspise realizovaného vhodnym prefixem, byt ve
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skrytém a uzavieném Cislovacim planu. V CR je v sou¢asnosti pro tento typ siti
vyclenén prefix 910 a jednotlivi VoIP operatofi mohou ziskat pridély ¢iselné ka-
pacity v tomto rozsahu. AZ bude tento prefix vycerpan, bude alokovan dalsi. Ho-
vory na tento prefix jsou uctovany dle zvlastniho tarifu, odliSného od tarifu
v pevnych sitich i od tarifi mobilnich. Cenové jde o ¢astku pohybujici se mezi
hodnotami pro pevné a mobilni sité.

e Mezinarodni IP sité: Zde mam na mysli levné vyslovené mezinarodni ho-
vory pres VoIP technologii, které nabizi operatofi pevnych i mobilnich siti jako
levné&jsi alternativu ke klasickym volanim. Cislovani je v tomto piipadé feSeno
pfidélenym prefixem 970, za kterym nasleduje ¢islo v mezindrodnim tvaru vcet-
né rozliSovacich cislic 00.

3 ENUM

Metody &islovani a adresace popsané v predchozi kapitole chapou IP tele-

fonni sité na stejné urovni jako bézné telefonni sité: icastnik ma pridéleno urci-
té cCislo, které patii budto do prostoru vyhrazeného klasickym sitim (PSTN,
PLMN), nebo do prostoru pfidéleného VoIP sitim, at uZ na geografickém nebo
negeografickém zakladé. ENUM jde ovSem podstatné dale. Je to princip, ktery
umoziuje vytvaret cosi jako ,,prekryvné VoIP sité*, které pracuji paralelné se si-
témi béznymi. Zaklad systému ENUM predstavuje novy zptsob vyuziti DNS,
popsany v RFC 3761, umoZiiujici mapovat telefonni Cisla z Cislovaciho planu
E.164 na rtzné druhy adres, pouzivanych VoIP sitémi. To spolu s technickou
podporou zafizenimi, kterd umozni alternativni smérovéni voléani dle vysledku
dotazu do ENUM databaze, otevira velké moznosti zleviiovani volani. Hlavni
mySlenkou systému ENUM je po volbé bézného E.164 ¢isla napfed zkusit se-
stavit velmi levné nebo zcela bezplatné volani pomoci VoIP technologie, a tepr-
ve pokud tento pokus skon¢i netdspéchem, pouzit béznych telefonnich siti. Na-
sledujici odstavce pfiblizi systém ENUM hlavné po strance feSeni jeho DNS
adresacni databaze, ale zmini se i o nékterych moZnostech jeho konkrétni tech-
nické realizace.

3.1 Mapovani E.164 ¢isla na DNS ziaznam
Jak jiz bylo feceno, systém ENUM v zdsad¢é predstavuje systém mapujici
standardni E.164 telefonni ¢islo na napf. SIP URL ¢i jinou adresu, pouZitelnou

ve VoIP, ale i jiné siti (napf. systému instantniho messagingu s podporou telefo-
nie, systému okamzitého dorucovani zprav atd.)
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Prvnim krokem je transformace telefonniho ¢isla do formatu, ktery se nasled-
né vyuzije pro DNS dotaz. Tato transformace se provede v nasledujicich krocich:

Cislo se prevede do mezindrodniho tvaru, ale bez rozliSovacich ¢islic 00. Pro
piiklad uvazujme ¢eské narodni ¢islo 234 265 234, dostavame tedy tvar 420 234
265 234.

Cislo se zapise reverzné (odzadu dopiedu) a mezi jednotlivé Eislice se vlozi
znaky ,,tecka®. Dostavame: 4.3.2.5.6.2.4.3.2.0.2.4

Za takto vznikly format se pripoji pevny fetézec ,,.el164.arpa®, typicky pro
ENUM doménu. Vysledkem je tedy: 4.3.2.5.6.2.4.3.2.0.2.4.e164.arpa.

Vznikly vysledny fetézec se pouzije pro hledani ENUM informaci v DNS.
3.2 DNS zaznamy pro ENUM

Pro vlastni DNS zdznamy pouziva systém ENUM (RFC 3761) tzv. DDDS
subsystému, specifikovaného v RFC 3403. Zkratka DDDS znamena ,,.Dynamic
Delegation Discovery System* a jednd se o databazi, kterd umoziiuje, velmi zjed-
nodusené feceno, mapovat urCité entity transformaci jejich identifikatorti pro-
stfednictvim tzv. NAPTR zdznamd. Je nutno podotknout, Ze RFC 3403 je pouze
soucasti SirSiho souboru RFC 3401 — 3404, které detailné popisuji DDDS systém.
Dopodrobna vysvétlit tento systém je zcela nad rdmec tohoto piispévku; prosim
proto Ctendfe, aby si laskavé pripadné nejasnosti sam osvétlil jejich studiem.

Jadrem systému DDDS je NAPTR (Name Authority Pointer) zdznam ve tvaru
IN NAPTR order pref flags service regexp replacement
coz lze demonstrovat na prikladu
IN NAPTR 10 100 "u" "sip+E2U" "!*.*$!sip:voip@mumlymumly.cz!".
Jednotlivé prvky tohoto fadku specifikuji zleva doprava, Ze jde o NAPTR
z4znam, jeho poradi a preferenci, pfiznak ,,u* specifikuje, Ze jde o kone¢ny od-

kaz a Ze jiZ nebude pokracovéano prohledavanim DDDS databédze (za normélnich
okolnosti mohou byt NAPTR ziznamy fetézeny) a specifikator sluzby
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,Sip+E2U*%, typicky pro ENUM zaznam a specificky pro RFC 3761. Nasleduji
velmi dualezité ¢asti, a to regularni substitu¢ni vyraz, ktery v naSem piipadé spe-
cifikuje, Ze cokoliv ze zdrojového tvaru (tedy pivodniho tvaru dotazu) ma byt
odstranéno a nahrazeno fetézcem ,,sip:voip@mumlymumly.cz®, coZ je naSe sta-
ré znamé generické SIP URL. I posledni osamocena tecka (poloZka replace-
ment) je dilezita a fikd, Ze jelikoz Zadny nahrazujici fetézec neni specifikovan,
ma se pouZzit vysledku regularniho vyrazu.

Uplny piiklad takového ENUM ziznamu, pievzaty z [2], miiZe byt napf.
$ORIGIN 3.8.0.0.6.9.2.3.6.1.4.4.e164.arpa.
NAPTR 10 100 "u" "E2U+sip" "!".*$!sip:info@example.com!" .
NAPTR 10 101 "u" "E2U+h323" "I* #$!h323:info@example.com!" .
NAPTR 10 102 "u" "E2U+msg" "!".*$!mailto:info@example.com!" .

Tento zaznam specifikuje, Ze mezinarodni E.164 ¢islo +441632960083 ma
3 rlizné moZnosti reprezentace ve VolIP svété — dle priorit SIP URL, H.323 URL
a na zavér znamé mailto:, umoziujici kompatibilnimu zafizeni v pfipadé ne-
dostupnosti obou predchozich moZnosti napt. doruceni digitalizované hlasové
zpravy elektronickou postou prostfednictvim SMTP protokolu.

3.3 Priklad praktického pouziti ENUM

ENUM je velice mocny, ale pfitom universalni systém, ktery mize byt pou-
Zivan mnoha zplsoby, pocinaje naprosto jednoduchym manuélnim vyhledanim
a konCe plné automatickym smérovanim prostiednictvim moderni telefonni
ustfedny s podporou VoIP ¢i ENUM doplitkem ke standardni dstfedné, ktera do-
sud VoIP komunikaci nepodporuje.

Jako pfiklad vyjdéme ze stranek http://enum.nic.cz, kde jsou v sekci ,,otes-
tujte ENUM* uvedena testovaci telefonni ¢isla. Zkusme si ¢islo 222 745 120,

kde je prehrana testovaci hudba.

Nejdiive vyvolme toto Cislo z béZné telefonni linky. UslySime slovo
»PSTN®, které nas informuje, Ze pouZivime béZnou sit. Pak uslySime kutileni
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mince, kterd timto definitivné opustila nasi penéZenku. Nakonec jsme piepojeni
na péknou hudbu.

Nyni zkusme vyuzit ENUM. Predpokladejme, Ze zatim nemame zZadné zafi-
zeni, které by to udé€lalo za nas, tak to musime udélat sami. Mame k dispozici
béZny pocitac (v mém piipad€ s OS Linux) a béZny klient pro VoIP telefonii.

Zkusme tedy manudlné zjistit ENUM data pro uvedené telefonni ¢islo. Dle
principll popsanych vySe zadame naptiklad

patrol@gonio:~$ host -a 0.2.1.5.4.7.2.2.2.0.2.4.e164.arpa
Trying "0.2.1.5.4.7.2.2.2.0.2.4.e164.arpa."
;; ANSWER SECTION:

0.2.1.5.4.7.2.2.2.0.2.4.e164.arpa. 3600 IN NAPTR 100 50 "u" "E2U+sip"
"7 *$1sip:hudba@nic.cz!" .

Vidime, Ze jsme obdrZeli presné ten format, ktery jsme dle predchoziho
popisu o¢ekavali. JiZ mu rozumime, a tak snadno vylustime, Ze SIP URL pro na-
Se Cislo je sip:hudba@nic.cz. Spustime tedy naseho SIP klienta a anizZ se musi-
me registrovat u jakéhokoliv poskytovatele VoIP sluzeb, zadame pravé zjist€né
URL a provedeme volani. Pokud je naSe pfipojeni v poradku, uslySime slovo
ENUM a pak tutéZ hudbu, moZna sice v ponékud nizsi kvalité, nez pfes béz-
ny telefon, ale zato beze zvuku kutélejici se mince. Dané volani nas stalo jen na-
klady na datovy tok s hovorem spojeny, a ty byvaji dnes u vétSiny standardnich
zpusobil pfipojeni k Internetu velmi nizké, mnohdy i nulové.

3.4 Technické vyuziti ENUM

PrestoZe jiz umime pro osobni potfebu vyzkouset, jak ENUM funguje, pro
prakticky provoz se to moc nehodi. Zatim mi neni zndmo, Ze by b&zné klientské
programy pro VoIP telefonii na PC ENUM umély, neexistuji ani jednoducha
a laciné zafizeni (smérovace), kterd by uméla napt. béZny telefonni pfistroj pre-
pojit budto do pevné sité nebo pies VoIP podle vysledku ENUM dotazu.

V oblasti zafizeni pro vétsi kapacity vsak jiz je situace jina. Existuje cela fa-
da modernich feseni, ktera jiZ ENUM podporuji a nebo se pro né podpora v nej-
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blizsi dobé planuje. Jako dobry pfiklad 1ze uvést otevieny systém pobockové
ustfedny Asterisk, kde jiz je podpora ENUM plné funk¢ni. Takovy systém pak
Ize vyuZit bud jako vlastni pobockové ustfedny (s termindly pfipojenymi budto
pres IP nebo pomoci specidlnich desek firmy Digium lze pouzit i bézné analo-
gové a ISDN telefony), ktera bude mit jak dostup na VoIP spojeni pfes ENUM
(ale miZe mit i pfes ,.fadné* VoIP poskytovatele), tak i prostfednictvim desky
napf. E1 rozhrani i do klasické PSTN sité. Pak jiz je vyuziti ENUM zcela auto-
matické a dstfedna sama voli cenové optimalni zpisob uskutecnéni hovoru, po-
kud ji uzivatel ,,nepfebije nucenou volbou zptisobu spojeni. Takovy systém lze
ale pouZzit i v reZimu tzv. ENUM brény, kterd se zapoji napt. opét E1/PRI roz-
hranim ke stavajici pobockové ustiedné a tato se nakonfiguruje tak, aby kazdy
vefejny hovor svych ucastnikt napied smérovala do ENUM brany a posléze, po-
kud ENUM brana odmitne spojeni z diivodd, Ze je pies ENUM nelze realizovat,
se teprve pokusila jej realizovat prostfednictvim spojeni do PSTN.

3.5 Registrace ENUM

Doposud jsme se zabyvali tim, jak uSetfit volanim na ENUM ucastniky.
Kdyby vsak mél takovy pristup kazdy, nebylo by komu volat, nebot nikdo by se
sam do ENUM neregistroval. Sami registraci ENUM nic neziskdme, naopak
utratime za registracni a verifikacni poplatek, ale umoznime tim dalsi rozsifova-
ni tohoto standardu.

Registrace ENUM zaznamu je v jistém smyslu podobnd registraci domény
v Internetu. Existuji registratofi, ktefi tuto sluZbu nabizeji a Ize ji vyuZzit. V sou-
¢asné dobé& nabizi registraci ENUM v CR fada b&Znych doménovych registrato-
ri. Nutno vSak uvést, Ze se dosud jednd jen o zkuSebni provoz. Ostry provoz
ENUM se v CR predpoklada od 1.1.2007.

Jadrem registrace je vytvoreni pfislusného NAPTR zdznamu. V nejjedno-
duss$im pfipadé staci 2 tdaje: telefonni ¢islo a SIP URL, na které bude zaznam
ukazovat. Jelikoz vSak telefonni ¢isla jsou predstavuji citlivy materidl privatni-
ho charakteru, musi byt zajiSténo, aby nikdo napf. neregulérné neregistroval ci-
7i telefonni ¢islo na své SIP URL, ¢imZ by na sebe mohl prevést cast prichozich
volani (vSechna jdouci pfes ENUM) a tim vazné poskodit majitele Cisla. Proto
vyzaduji registratofi verifikaci, Ze uvadéné telefonni Cislo je skutecné v drzeni
subjektu, ktery Zdda o ENUM zaznam. Napf. registrator IGNUM pouZiva 2 me-
tody — jedna vyuziva SMS, ktera se zaSle na pfedmétné ¢islo (doruci se i do pev-
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nych siti a je prectena hlasovym syntetizatorem) a obsahuje kod, ktery se musi
zadat a webové strance registratora. Tim dojde k verifikaci registrace. Druha me-
toda pouziva klasicky podepsany a ovéfeny dokument, dopraveny osobn€ nebo
postou. Tento zplisob je drazsi, ale jde jej pouZit i pro pfipad, kdy by jednodu-
cha SMS nestacila (napf. delegace celého rozsahu ¢isel pro PBX). Aby byla bez-
pecnost jesté zvySena, je verifikace poZadovana periodicky (u nas s periodou 6
mesict). Verifikace je navic zatiZena poplatkem (jehoZ konecné ceny jesté ne-
jsou znamy) , takZe provoz ENUM neni jen ziskovy, ma i svou druhou stranku.
O tom, zda se ENUM pro néjaky subjekt skute¢né vyplati, pak bude rozhodovat
cela fada kritérii, z nichZ nejdilezitéjsi je asi intenzita jeho odchoziho provozu
a podil volani uskute¢nénych pres ENUM proti voldnim uskute¢nénym pies kla-
sické sité. Pokud by se jednalo o ucastnika, ktery aktivné vola jen mélo, bylo by
pro n&j ENUM nevyhodné.

3.6 Uskali ENUM

Zatim by, aZ na zavér ptedchoziho odstavce, mohl vzniknout dojem, Ze
ENUM je jednoznacné vynikajici véc, kterd netrpi zddnymi problémy a nedo-
statky a Ze jeho nasazeni prispéje k rozvoji lidstva nejméné stejnou mérou jako
vyndlez kola. ENUM ma vSak i své zasadni odpirce a kritiky. Nasledujici od-
stavce nds seznami s nékterymi jejich argumenty.

* ENUM nijak nefesi fyzické sestaveni signaliza¢niho ani hovorového VoIP
kanélu, to vSe je ponechdno na realizaci podfizenym vrstvam VoIP protokoli
(SIP, RTP...) JenZe tyto protokoly nejsou dostatecné robustni pro tak masové
a nijak nefizené nasazeni, jaké zde muze vzniknout. Jelikoz ENUM jako takové
neuvazuje pouZiti Zadnych sitovych prvkd pro podporu VoIP, jako jsou SIP
a RTP proxy, SBC, registry atd., v§e si budou muset fesit samy koncové VoIP
prvky. A ¢ist4, nijak centralné nepodporovand VoIP komunikace md obecné pro-
blémy napt. pti pruchodu firewally, zvlasté s NAT funkci, fatalni je problém ne-
nalezeni spole¢ného kodeku (tak Casty, pokud komunikuje profesionalni zafize-
ni s druhym na bazi Open Source feSeni, které pouZivd pouze nepatentované
technologie) ¢i je jako jediny spole¢ny kodek nalezen G.711, pro ktery vSak ne-
ni dostate¢na Sifka pasma. A k dovrSeni vSeho neni na koho se obritit, kdyZ "to
nefunguje". ENUM jako takovy za to nemiZze, zavada je zpisobena nevhodnym
pouzitim VoIP protokolu jako takového, ale jelikoZ tuto sluzbu nikdo nedodal,
nemiiZe ji ucastnik ani kde reklamovat a jediné, co mu zbyva, je pokusit se své-
pomoci problém opravit. Kdyz se to nepodafi, vzdat se této moznosti. To vSak
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omezuje moznost nasazeni automatickych ENUM smérovact, nebot ty by se
mohly zménit z dobrodini na "blokatory komunikace", kdy sice navazou cosi ja-
ko VoIP spojeni, ptes které vSak nepdjde komunikovat a technicky neznaly
ucastnik nebude schopen situaci nikterak fesit.

* Telekomunikaéni operatofi pristupuji k ENUM velmi skepticky. Divody
jsou jasné: Pokud by doslo k opravdu masovému nasazeni a sluzba by fungova-
la, byl by to pro né tbytek provozu v klasickych, dobte placenych telefonnich
sitich. DalSim problémem je, Ze technické problémy, zminéné v pfedchozim od-
stavci, operator mize jen tézko akceptovat a sluzbu vychdazejici z této podstaty
nabidnout. A jiZ opravdu méloktery operétor se asi rozhodne ji oficidlné podpo-
rovat, nebot by tim jednak kanibalizoval své ostatni sluzby, dale by si pfivodil
velké starosti s feSenim technickych probléml zminénych vyse a pokud by hod-
lal tyto problémy feSit nasazenim profesiondlnich VoIP technologii, §lo by o na-
klady, které by pochopiteln€ chtél dostat zpét a tedy by takové "operatorsky asi-
stované" volani pfes ENUM jiz asi nebylo tak laciné, jako vySe popsany zpiisob
bez ucasti operatora. Je pak otazkou, kolik zdkaznikd by na tuto sluzbu zlakal
a zda by se mu nakonec vyplatila.

* Jsou zde i pravni otazky. Napfiklad existuje ndzor, Ze telefonni Cislo je
vlastné majetkem operitora, ktery za n&j plati CTU pravidelné poplatky. Jeho
pouziti pro ENUM by mohlo byt vykladano jako zneuZiti tohoto Cisla, se kterym
smi ucastnik nakladat jen takovym zpiisobem, jak mu operator umoznil. Kromé
jinych je zde i pravni problém povinnosti operatora zajistit pii poZadavku orga-
nd ¢innych v trestnim fizeni odposlech poZadovaného tcastnika, obvykle speci-
fikovaného telefonnim ¢islem. Pouziti ENUM vsak plnéni této povinnosti znac-
né komplikuje. V okamziku, kdy by operator oficidlné podpotil ENUM, musel
by ucinné zajistit, aby i v pripad¢€ jeho pouziti byl hovor korektné dorucen na od-
poslechové pracovisté, coz je technicky velmi sloZité, v urcitych ptipadech
moZzna i nerealizovatelné.

4 Zavér

Pravé docitate prispévek, ktery mél za cil vas struéné sezndmit se zpisoby
¢islovani ve VoIP sitich, zejména s prihlédnutim ke spolupraci se stavajicimi ve-
fejnymi sit¢émi PSTN a PLMN. Byly probréany jak klasické, dnes jiZ dobte pro-
pracované metody a principy spoluprice, tak i zcela novy zplsob zaloZeny na
vyuziti technologie ENUM, ktery se teprve v soucasné dob¢ zavadi. Je asi pred-
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¢asné hodnotit jej; ma nesporné sva pozitiva, ale upozornili jsme i na urcité pro-
blémy, s nimiZ se jeho nasazeni miZe setkat. Jak se s nimi vyporada a jak se roz-
§ifi — to je moZnad vhodné téma na pfispévek predneseny na pfiStim seminéfi
o VoIP technologiich tfeba opét za 2 roky. To uZ urcité budeme védét vice.
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