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Em/NASK
NASK

Jednostka badawczo-rozwojowa istniej ca od 1993 jako
samodzielny podmiot

260 pracownikow

Siedziba w Warszawie, Biuro w Gda sku,
przedstawicielstwa w ca  &j Polsce

G awne us agi/projekty/dzia &

— Rejestracja i utrzymanie domen .PL (centralny rejestr
domen .PL od 1991 roku)

— Us agi w zakresie rejestracji i utrzymania domen
Internetowych oraz domen ENUM dla Polski

— Pion badawczy, Dzia &ezpiecze stwa, CERT
W asny szkielet sieci
Sta @& przychody na poziomie 72-75 min z atych rocznie

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Agenda

. Podstawy ENUM
. ENUM jako integracja sieci telefonicznej i Internet
. Dwa oblicza ENUM: publiczny i operatorski

. Zastosowanie ENUM przy optymalizacji kosztow po acze
. Zaawansowanie prac nad ENUM w Polsce

. Zaawansowanie prac nad publicznym ENUM na wiecie

. Zaawansowanie prac nad operatorskim ENUM na wiecie
. Inne zastosowania ENUM: portowanie humerow

telefonicznych

. Rola ITU (globalnie) oraz URTIP (w Polsce) w rozwoju
ENUM

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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il

Czy ENUM to uniwersalny
identyfikator ktory zast o]
nasze wszystkie adresy e-
mail/s-mail numery telefonow,
adresy WWW, numery fax,
PESEL, NIP?
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Podstawy ENUM

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Co to Jest ENUM

o Zapis numeru telefonu jako domeny internetowej

 Umieszczenie domeny w Systemie Nazw Domenowych
(DNS)

« Skojarzenie z nazw domenow  tzw. rekordow NAPTR,
zawiera] cych identyfikatory innych us ag
telekomunikacyjnych (np. numer telefonu komérkowego)

 Udost pnianie wszystkim maj cym dost p do DNS
Informacji o rekordach NAPTR skojarzonych z domen

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Tworzenie domeny ENUM

Algorytm zamiany numeru telefonu
(E.164) na nazw domenow ENUM:

« Doda udo numeru telefonu kod kraju:
+48 606 24-15-70.

e Usun (Gwszystko zwy] tkiem cyfr : 48606241570.

o Wstawi Ukropki pomi  dzy cyframi: 4.8.6.0.6.2.4.1.5.7.0
 Odwroci uporz dek:0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4

« Doda ustref ,Tier-0": el64.arpa

« QOstatecznie dostajemy pe a domen ENUM:

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.el164.arpa

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Strefy w ramach domeny ENUM

Dla przyk adu, domena:

"0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa" jest podzielona na
nast puj ce strefy:

o el64.arpa — strefa domeny ENUM (RIPE)

 8.4. - strefa numeracyjna kraju (1, 2, lub 3 cyfry w
zale *no ci od kraju)
e 0.7.5.1.4.2.6.0.6. — strefa wewn trz kraju

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Rekordy NAPTR

Zka *d domen ENUM zwi zanes rekordy NAPTR
zawieraj] ce takie informacje jak:

 Numery telefonow,

* Numery fax,

e Adresy e-maill,

o Adresy stron WWW (http://.....),

e Adres VoIP (adres dla SIP, H323),
o Klucze publiczne (np. PGP),

* Pola tekstowe.

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Rekord NAPTR

Pojedynczy rekord NAPTR sk
iInformacji:

. [ORDER]
« [PREFERENCE]

e [SERVICE]
« [REGEXP]
[REPLACEMENT]

Autor: Andrzej Bartosiewicz

adasi znast puj cych

Copyright © NASK 2004
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Rekord NAPTR - przyk ad

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa 86400 IN NAPTR
100 10 "tel+E2U" "IN *$ltel:+48606241570!"

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa 86400 IN NAPTR

100 20 "mailto+E2U"
"IN *$Imailto:Andrzej.Bartosiewicz@nask.pl!"

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa 86400 IN NAPTR
200 10 "tel+E2U" "IN *$ltel:+48225231395!”

0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa 86400 IN NAPTR

300 100 "sip+E2U”
"IN *$lsip:3006 @obelix.nask.waw.pl!*

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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ENUM jako integracja siecl
telefonicznej I Internet

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004



E@NNASK
% Funkcjonowanie
o ENUM dla VolP
0.7.5.1.4.2.6.0.6.8.4.e164.arpa /g++448é620265224311537905
sip: 2006@obelix.nask.pl

+48.606241570

SIP PROXY SIP PROXY

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004



B/ NASK

Funkcjonowanie
NS | ENUM dla

5.9.3.1.3.2.5.2.2.e164.arpa / \te'i +48.225231395 fIX/m O b | | e

tel: +48.606241570

N

(1)
\—~)

+48.225231395

tel: +48.606241570

drzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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‘ Funkcjonowanie
= ENUMdla PSTN

5.9.3.1.3.2.5.2.2.e164.arpa tel: +48.225231395
tel: +48.320000000

(1)

tel: +48.225231395

+48.225231395

tel: +48.320000000 s
N

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Dwa oblicza ENUM:
publiczny | operatorski

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Podzia &NUM

Projekt ENUM dzieli si na (wg. ETSI):
 ,User ENUM” (publiczny)
o Infrastructure ENUM”

Jnfrastructure ENUM” dzieli s na:
e Operators ENUM”
e Enterprise ENUM”

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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User ENUM

* Publiczny DNS,
e Oparty o tzw. ,golden tree”

« Dost pnydlawszystkichu  *ytkownikow Internetu (domeny i
odpowiadaj ce im rekordy NAPTR widoczne dla wszystkich)

e Ochrona prywatno ci tylko na poziomie Whols (serwis
prowadzony przez rejestry, m.in. NASK)

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Infrastructure ENUM

* Nie musi by Uoparty o tzw. ,golden tree”,

« Dost pny tylko dla wybranych u *ytkownikow
Internetu/Intranetu (lokalny DNS),

* Ochrona danych na poziomie sieci operatora/firmy.

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Zastosowanie ENUM przy
optymalizacji kosztow po acze

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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W optymalnym zestawianiu po acze najwi Kksz
przeszkod s m.in.nast puj ce czynniki:
e 1. Osoba zestawiaj ca po aczenie wybiera jedyn znan

jej mo *Hiwo (zestawienia po aczenia, tj. w lokalnej bazie
adresowej z dan osob zwi zany jest jeden i tylko jeden
numer telefonu. Zestawiaj Cy pO aczenie niemawi C
mo Hiwo ci wyboru formy kontaktu, a w szczegolno Ci
wyboru np. najta szego kontaktu.

e 2. Osoba zestawiaj ca po aczenie nie probuje zestawi u
po aczenia w optymalny dla niej sposob (np. najta szy
przez wykorzystanie VolP), ale wybiera form kontaktu
zapewniaj ¢ du *e (najwi ksze) prawdopodobie stwo
zestawienia po aczenia (zazwyczaj numer telefonu
komorkowego).

e 3. Osoba zestawiaj ca po aczenie nie dysponuje wiedz
na temat obowi  zuj cychj cennikow (taryf
telekomunikacyjnych), kontaktuje si wi czdrug stron
w pierwszy mo *liwy i zazwyczaj naj  atwiejszy dla
dzwoni cego sposob.

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Kategorie optymalizacji

Niniejsza koncepcja przeprowadzania optymalizacji oparta
jest o wykorzystanie infrastruktury baz ENUM (,User ENUM”
oraz ,Enterprise ENUM”) oraz zebranych danych o
wykonanych po aczeniach i obowi  zuj cych taryfach
(cennikach). Optymalizacja obejmowa Upowinna m.in.

 Redukcj kosztow po &acze telekomunikacyjnych poprzez
wybor najta  szej dlainicjuj  cego po aczenie formy
po aczenia,

« Redukcj kosztéw po acze telekomunikacyjnych poprzez
wybor najta  szej formy po aczenia dla abonenta, u ktdrego
PO aczenie jest terminowane,

* Wybor optymalnej formy po aczenia pod wzgl demjako ci,
o Kwestie skuteczno  ci zainicjowania PO aczenia oraz
« Kombinacje powy *szychza a* .

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Zastosowanie User-ENUM
dla wyboru optymalnej
formy po aczenia dla osoby
u ktdre] po aczenie jest
terminowane

* Wykorzystanie User-ENUM

« Zapis preferencji abonenta w postaci odpowiednich pdl
rekordow NAPTR

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Przyk ad wpisu User ENUM
w DNS

e 0.0.2.1.3.2.5.2.2.el164.arpa NAPTR 100 10 "up"
"tel+E2U" "I".*$ltel:+48606241570!“

e 0.0.2.1.3.2.5.2.2.el64.arpa NAPTR 200 10 "up"”
"tel+E2U" "I" *$ltel:+48225231204!"

e 0.0.2.1.3.2.5.2.2.el164.arpa NAPTR 300 10 “up”
"sip+E2U" "1 *$lsip:204@obelix.nask.waw.pl!®.
e 0.0.2.1.3.2.5.2.2.el164.arpa NAPTR 300 20 “up”

"mailto+E2U" "I *$lemail: andrzejb@nask.pl!*.

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Zastosowania Enterprise-ENUM

dla wyboru optymalnej formy
po aczenia dla osoby
Inicju] ce) po aczenie
o Enterprise-ENUM” zamiast ,User-ENUM”

» Modyfikacja przeznaczenia rekordow NAPTR

 Modyfikacja zawarto ci rekordow NAPTR przez dodanie
informacji o preferencjach dzwoni cego,
prawodpodobie  stwie zestawienia po  aczenia oraz jako  Ci
po aczenia.

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Rozszerzenia rekordow NAPTR

[ORDERY] Preferencije inicjuj cego po aczenie, co do
kolejno ci wybierania kontaktow (przek adaj cesi na
kolejno  Uwybierania rekordow NAPTR). Preferencje

Inicjuj cego po aczenie nie musz pokrywa Usi z
preferencjami abonenta, z ktorym zestawiane jest

po aczenie, a ktére znajduj si w ,publicznym” DNS (,,User
ENUM”),

[PROBAILITY] Prawdopodobie stwo poprawnego
zainicjowania po aczenia z danym numerem (uwaga:
dotyczy ka *dego rekordu NAPTR, w tym rekordu NAPTR dla
adresue-mail)b d celiczb ca &owit 2z przedzia a0 do
100.

[PREFERENCE] = 100 — probabilty(connection)

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Flaga [QUALITY]

X [QUALITY] Wspo ézynnik jako ci po aczenia z punktu
widzenia zestawiaj cego po aczenia. Flaga oznaczaj ca
niniejszy wspod azynnik b dzie mia awarto Unumeryczn od
0 do 9 (takie ograniczenia nak ada na nas RFC3403), gdzie
O oznacza jako U po aczenia nieakceptowaln , @ 9 oznacza
po aczenie  ,dealne” (). o sta gm  akceptowanym
opo (nieniu, bez straty pakietow etc.).

x Jako U po aczenia mo * by U oparta o dowolny parametr i
algorytm s &a@*cy do oceny jako ci po aczenia. W
szczego6lno ci dla VolP mo > to by Enp. MOS-LQ (Mean

Opinion Score Listening Quality) lub MOS-CQ (Mean
Opinion Score Conversional-Quality).

X Parametry MOS-LQ | MOS-CQ znajduj si w przedziale od
1 do 5. Dla MOS-LQ I MOS-CQ warto 0 parametru

[QUALITY] b dzie obliczana wed @g nast puj cego
algorytmu: [QUALITY]=MOS-LQ *2-1 lub [QUALITY]=MOS-
CQ *2-1

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Przyk ad zastosowania
Enterprise-ENUM (1)

e 0.7.5.1.4.2.6.0.6.el164.arpa NAPTR 100 50 “50up"
"sip+E2U" "1" *$lsip:204@obelix.nask.waw.pl!®.

e 0.7.5.1.4.2.6.0.6.e164.arpa NAPTR 200 70 "9oup”
"tel+E2U" "IN *$ltel:+48225231204!¢

e 0.7.5.1.4.2.6.0.6.el164.arpa NAPTR 300 10 "9oup”
"tel+E2U" "I" *$ltel:+48606241570!"

e 4.0.2.1.3.2.5.2.2.el164.arpa NAPTR 100 50 “50up"
"sip+E2U" "I *$lsip: 204 @obelix.nask.waw.pl!®.

e 4.0.2.1.3.2.5.2.2.el64.arpa NAPTR 200 70 “Qoup”
"tel+E2U" "IN *$ltel:+48225231204!".

e 4.0.2.1.3.2.5.2.2.el64.arpa NAPTR 300 10 "9oup”
"tel+E2U" "IN *$ltel:+ 48606241570!"

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Zaawansowanie prac nad
ENUM w Polsce

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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G awne aspekty

« WspO f@raca z URTIiP w zakresie ustalenia zasad rejestracji
domen ENUM:

— Rejestrator = Operator telekomunikacyjny
— Rejestracje tylko przez Operatorow
— Rejestracja numerow tylko dla swoich abonentow

 Protokd aejestracji oparty o EPP: gotowy, opublikowany w
IETF

» System rejestracji domen ENUM uruchomiony produkcyjnie
od maja 2004. Wi cej 0 systemie rejestracii:
www.dns.pl/ENUM

» Operatorzy telekomunikacyjni mog uruchamia Urejestrac]
domen ENUM integruj C swoje systemy poprzez protoko a
EPP z systemem w NASK

» Prezentacja dla Operatorow w URTiP na temat ENUM
(kwiecie  2004):
http://www.bartosiewicz.pl/2004 04 01 URTIP.pdf

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Internet Draft Tomek Zyvdgmuntowics
draft-bhartosiewicz—enum—45Stld-00.CxL Patryoija Wegrzyvhowics
Ooctokber 17, 2003 Eubha Lasszkiewics
Expirezs in =ix months Juuliu=sz EBrzostek
Intended =status: Informational Witold Zarowski

Erzyvsztof Olesik
Andr=ze]j Bartosiewics
NASE [(+45 ENUM Registrvy)

EPF parameters for S.4.eled4.arpa Registry

SENASK

. .y . ot
Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Zaawansowanie prac nad
publicznym ENUM na
wiecie



Lista delegacji (1)

B/ NASK

E.164 KRAJ DATA DELEGACIJI
Country
Code
246 Diego Garcia 2002
247 Ascension 2002
290 Saint Helena 2002
31 Netherlands 2003
33 France 2003
358 Finland 2003
36 Hungary 2002
374 Armenia 2003
40 Romania 2002
41 Switzerland 2003
420 Czech Republic 2003
421 Slovak Republic 2003

Autor: Andrzej Bartosiewicz

Copyright © NASK 2004
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Lista delegacji (2)

E.164 KRAJ DATA DELEGACJI
Country
Code
423 Lichtenstein 2003
43 Austria 2002
44 UK 2002
46 Sweden 2002
48 Polska 2002
49 Germany 2002
55 Brazil 2002
65 Singapore 2003
86 China 2002
971 United Arab Emirates 2003

Autor: Andrzej Bartosiewicz

Copyright © NASK 2004
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Tematy b d ce przedmiotem ,triall”

Dyskusje na temat struktury organizacyjnej (kto pe ai rol
rejestru, jednostki autoryzacyjnej, kto pe ai rol
rejestratorow itd.),

Dyskusja na temat praw abonenta do rejestracji numeru
telefonicznego w kontek cie praw operatora
telekomunikacyjnego,

Techniczne aspekty rejestracji (interface, protoko ¥ itd.)
Ochrona danych osobowych

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Zaawansowanie prac nad
operatorskim ENUM na
wiecie

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004



Firmy oferuj cerozwl zania
w zakresie ENUM

IPA : global 800 service
« EREG: Internet Registry Information Service

« NeuStar :m.in. inter-carrier routing, SIP server resolution,
network node identification, number translation service

 NetNumber : m.in. service discovery for next generation
SIP services, infrastruktira dost pu do baz przeniesionych
numerow, MMS address resolution dla GSM/CDMS, SPID
discovery dla GSM/CDMA

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004



Zastosowanie ENUM przy
optymalizacji kosztow
PO acze

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Portowanie numerow (1)

 Przenoszenie numeru jest us ag w sieciach
telekomunikacyjnych pozwalaj c abonentowi na zmian
operatora czy lokalizacji bez konieczno cl zmiany jego
numeru abonenckiego,

« Typy przenoszenia numerow: zmiana lokalizacji, zmiana
operatora, zmiana us  ag,

o Algorytmy przenoszenia numerow: ACQ, QoR, Dropback,
OR.

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Portowanie numerow (2)

* Przenoszenie (portowanie) numerow jest jedn Z
podstawowych metod optymalizacji kosztow po stronie
abonentow us ag telekomunikacyjnych.

« Ka *dy kraj UE zobowi  zany jest dyrektywami UE (Directive
98/61/EC, Directive 2002/22/EC) do wdro *enia
mechanizmow przenoszenia wewn trz poszczegolnych
krajow

e Polska jest jednym z ostatnich krajow UE ktory nie wdro YV a
mechanizmow przenoszenia numerow telefonicznych.

 Nowe ,Prawo Telekomunikacyjne” nak adaj ce obowi zek
portowania w sieciach stacjonarnych i komorkowych

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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NPAC

W przypadku wyboru rozwi zania ACQ oraz QoR, musi
zosta Uizorganizowane centrum obs agi numerow
przeniesionych dla danej krajowej strefy numeracyjnej.

« Rozwi zanie przenoszenia numerow (w tym stworzenia
Centrum Administracji Przenoszenia Numerow) mo *e zosta U
oparte o mechanizmy Enterprise-ENUM

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Schemat organizacji NPAC

NPAC: NASK m!
77—\

1
|
Interface: EPP \ //
1
\

Administracja operatora

Interface: WWW

Administracja NPDB

LNP
Switch - SCP ScP

Interface (INAP,
GSM MAP..)
@ Switch - Switch

‘ / Interface

(SS7/ISUP)

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004

Switch - SCP
Interface: INAP
lub GSM MAP

Switch




Podwojne zastosowanie
Infrastruktury ENUM

Opieraj ccentraln baz numerdw przeniesionych o ENUM
(+protok6 &EPP) mo *ha po aczy uprojekt ,operators-ENUM”
(dla NPAC) z ,user-ENUM".

Operator dokonuj c jednej transakcji w systemie mo *e
rozszerzy uofert o us agi oparte o ENUM

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004



Wpisy do NPAC na rzecz
przenoszalno ci

* Przenoszony numer telefonu,

o Statusy transakcji,

« Rodzaje us agzwi zanych z numerem,
o ,Donor Service Provider”,

» ,Recipient Service Provider”,

* ,Routing Number” (+rn/LRN),

e Abonent,

* (inne informacje)

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Wpisy do NPAC na rzecz

user-eNUM”

* Numer telefonu,

» Statusy transakcji,

« Adresy ,Name Server’ operatora,
* Opcjonalnie rekordy NAPTR,

« Abonent,

 Opcjonalnie has 4,

e (inne informacje)

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004



. H#NASK
PodwQjne zastosowanie

iInfrastruktury ENUM

Infrastruktura User ENUM

\ dla portowania

Ogolnodost pny Internet

Infrastruktura operatorska
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Rola ITU (globalnie) oraz
URTIP (w Polsce) w
rozwoju ENUM

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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Rola International

e |TU na podstawie wnioskow Member State (przedstawiciel
krajow cz ankowskich ITU) przydziela delegacj
odpowiednikdw stref numeracyjnych w domenie el64.arpa

ITU nie weryfikuje merytorycznie wnioskdw poszczegodlnych
przedstawicieli krajow

Dokonanie delegacji przez ITU wi *e sl Si zprzekazaniem
do RIPE decyzji o dokonaniu technicznej delegacji w pliku
strefy el64.arpa

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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URTiIP Rola URTIP

 URTIP gospodaruje (zgodnie z ustaw ,Prawo
Telekomunikacyjne”) numeracj w sieciach telefonicznych
w Polsce.

« ENUMwdu *¢jcz cijest obrazem aktualnej numeraciji, a
wi ¢ DNS powinien by Uodzwierciedleniem bie * cego stanu
numeracji w sieciach telefonicznych

e Zmiany w numeracji dokonywane
przez URTIP musz mie U
odzwierciedlenie w ENUM

Numeracja
w Polsce

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NAS



Kiedy?

Autor: Andrzej Bartosiewicz Copyright © NASK 2004
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andrze).bartosiewicz@NASK.pl

wi cej:
www.DNS.pl/ENUM
www.bartosiewicz.pl




