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用于IP多媒体子系统（IMS）分布式基础设施 

电话号码变址（ENUM）网络的信令架构 

 

摘要 

ITU-T Q.3643建议书定义了支持IMS互连的分布式ENUM网络的框架和信令架构。本建议

书在分布式ENUM模型的信令架构的基础上规定了ENUM属性管理和ENUM解析的信令程

序。此外，建议书还研究了将应用于分布式ENUM组网接口的信令要求和协议。  
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前言 

国际电信联盟（ITU）是联合国负责信息通信技术（ICT）事务的专门机构。ITU-T（国际电信

联盟电信标准化部门）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并且为在世

界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）协作制定的。 

 

 

 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何

一方遵守本建议书。 
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ITU-T Q.3643建议书 

用于IP多媒体子系统（IMS）分布式基础设施 

电话号码变址（ENUM）网络的信令架构 

1 范围 

本建议书介绍了支持IMS互连的分布式ENUM信令体系架构。建议书在ENUM服务器分

布式框架的基础上，规定了功能实体的信令要求、将应用于接口的信令程序和协议以及安全

方面的考虑等。 

注1：本建议书定义了支持IMS互连的分布式ENUM模型的信令体系架构、信令程序和信令要求。

ENUM的分层模型分别在[b-GSMA PRD IR.67]和[b-GSMA PRD NG.105]中阐述。 

注2：本建议书侧重于[b-IETF RFC 5067]负责处理的基础设施ENUM。 

注3：分布式ENUM模型使用的国家ITU-T E.164码号资源由各国主管部门分配给运营商，并应遵守所

有相关的国家和国际电信监管、法律以及许可要求。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，通过在本建议书中的引用而构成本建议书的

条款。在出版时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献都面临修订，使用

本建议书的各方应探讨使用下列建议书和其他参考文献最新版本的可能性。当前有效的ITU-

T建议书清单定期出版。 

本建议书中引用某个独立文件，并不确定该文件具备建议书的地位。 

[ITU-T E.164]  ITU-T E.164 (2010)，国际电话业务的编号方案。 

[IETF RFC 3403] IETF RFC 3403 (2002)，动态分配发现系统（DDDS）第三部分：域名系

统（DNS）数据库 

[IETF RFC 3404] IETF RFC 3404(2002)，动态分配发现系统（DDDS）第四部分：统一资源

标识符（URI）。 

[IETF RFC 6116] IETF RFC 6116(2011)，统一资源标识符（URI）动态分配发现系统

（DDDS）应用（ENUM）的E.164。 

[IETF RFC 7230] IETF RFC 7230 (2014)，超文本传输协议（HTTP/1.1）：消息句法和路

由。 

[IETF RFC 7231] IETF RFC 7231 (2014) ，超文本传输协议（HTTP/1.1）：语义和内容。 

[IETF RFC 7232] IETF RFC 7232 (2014) ，超文本传输协议（HTTP/1.1）：有条件的请求。 

[IETF RFC 7235] IETF RFC 7235 (2014) ，超文本传输协议（HTTP/1.1）：认证。 

[W3C SOAP] W3C（2007），简单对象访问协议 

3 定义 

3.1 他处定义的术语 

无。 
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3.2 本建议书定义的术语 

无。 

4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书使用了以下缩写词和首字母缩略语： 

DES   分布式ENUM服务器 

DNS   域名系统 

ENUM   E.164号码 

GRX   GPRS漫游交换机 

HTTP   超文本传输协议 

I-ENUM  基础设施ENUM 

IMS   IP多媒体核心网络子系统 

IPX   网络间分组交换机 

NAPTR   命名机构指针 

O&M   运营与维护 

SIP   会话启动协议 

SOAP   简单对象接入协议  

URI   统一资源标识符 

5 惯例 

本建议书使用以下惯例： 

术语“建议”（is recommended）指建议但并非需要绝对遵守的要求。因此，宣称符合

本建议书不需要说明已满足此要求。 

在本文件正文及其附录中，有时会出现“应”（should）。在此情况下，这一词语应理

解为“建议”。 

6 分布式ENUM网络框架 

图6-1描述了支持IMS互连的分布式ENUM网络框架。 

分布式ENUM服务器（DES）用于互操作设备IMS会话的建立，并提供ITU-T E.164号码

[ITU-T E.164]到URI的映射。DES存储托管运营商的ENUM数据配置文件和从相关运营商获

得的ENUM数据配置文件，这些运营商与托管运营商签有互连协议。DES执行ENUM数据配

置文件的ENUM数据自我管理功能，如ENUM NAPTR记录添加、ENUM NAPTR记录修改和

ENUM NAPTR记录取消等。此外，为支持IMS互连，DES还负责对ENUM转换查询做出响

应。 

即使指定运营商的DES在逻辑上是独立的，也可以根据运营商的策略，从物理实体角度

将其并入运营商层面的ENUM服务器。 
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图6-1 – 分布式ENUM网络框架 

7 分布式ENUM网络的信令架构 

图7-1描述了分布式ENUM网络的信令架构。 

 

图7-1 – 分布式ENUM网络的信令架构 

在分布式ENUM网络环境中，DES负责支持IMS互连的ENUM转换。DES存储ENUM数

据配置文件，执行ENUM数据配置文件管理，并响应由运营商层面ENUM服务器或IMS SIP

代理发起的ENUM映射查询。 

发起一个ENUM映射查询，并通过IMS SIP代理发送到运营商层面的ENUM服务器。 

在迭代模式下，当获得指向DES的指针后，SIP代理相应地通过参考点I3向DES发送ENUM查

询。在递归模式下，运营商层面的ENUM服务器负责响应IMS域内的ENUM查询，并通过参

考点I2将域间ENUM查询转发给DES。参考点I2位于DES和运营商层面的ENUM服务器 

之间。 
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指定运营商的ENUM数据配置文件更新，由运营和维护（O&M）系统的终端发起。

O&M系统通过位于DES和O&M系统之间的参考点I4，向托管DES发送请求。托管DES更新

ENUM配置文件，并通过两个DES之间的参考点I1向相关DES发送广播请求。与托管运营商

签有互连协议的相关DES会相应更新数据配置文件，并对托管DES做出响应。 

7.1 功能 

DES包含如下功能： 

7.1.1 ENUM数据管理功能（F1-EDMF） 

ENUM数据管理功能（F1-EDMF）执行基本的ENUM数据管理和维护功能，其中包括

ENUM NAPTR记录添加、ENUM NAPTR记录修改和ENUM NAPTR记录取消等。 

当F1-EDMF从O&M系统接收到更新ENUM数据的请求时，将更新托管运营商的ENUM

数据配置文件，并将该请求广播给与托管运营商签有相应互连协议的相关DES。 

7.1.2 ENUM数据存储功能（F2-EDSF） 

ENUM数据存储功能（F2-EDSF）存储用于IMS互连的ENUM数据配置文件。F2-EDSF

中包含托管运营商的数据配置文件和从签有互连协议的运营商那里获得的数据配置文件。

ENUM数据配置文件的关键特征包括运营商标识符、DES的IP地址、ENUM NAPTR记录的数

据块等。 

图7-2描述了DES所包含ENUM数据配置文件的关键特征示例。托管运营商A的ENUM数

据配置文件内容包括主机运营商标识、源I-ENUM服务器地址、ENUM映射数据块和批准实

施互连运营商的标识等。签有互连协议X/Y/Z的运营商的ENUM数据配置文件包含：批准实

施互连运营商的标识、目的地I-ENUM服务器IP地址和ENUM映射数据块等。 

 

图7-2 – DES中包含的ENUM数据配置文件的主要特征 
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7.1.3 ENUM数据查询功能（F3-EDQF） 

ENUM数据查询功能（F3-EDQF）负责响应由IMS SIP代理发起的ENUM转换查询。 

ENUM映射过程需要迭代模式和递归模式来支持分布式ENUM网络环境。 

7.2 参考点 

以下参考点是在分布式ENUM服务器环境中确定的。  

7.2.1 参考点I1 

参考点I1位于两个DES之间。 

参考点I1向签有互连协议的其他运营商的DES提供ENUM数据配置文件和ENUM数据配

置文件管理信息。ENUM数据配置文件由托管运营商的O&M系统终端管理，且更新数据配

置文件请求将通过广播发送给签有互连协议的相关运营商的DES。相关DES中特定运营商的

ENUM数据配置文件会相应更新。 

7.2.2 参考点I2 

参考点I2位于DES和运营商层面ENUM服务器之间。 

参考点I2以递归模式传输ENUM转换的查询和响应。 

7.2.3 参考点I3 

参考点I3位于DES和IMS SIP代理之间。 

参考点I3以迭代模式传输ENUM转换的查询和响应。 

7.2.4 参考点I4 

参考点I4位于DES 和O&M系统之间。 

参考点I4传递ENUM数据配置文件管理的请求和响应，包括ENUM NAPTR记录添加、

ENUM NAPTR记录修改和ENUM NAPTR记录取消等。 

8 分布式ENUM网络的信令程序 

8.1 DES节点管理的信令程序 

8.1.1 分布式ENUM系统的DES节点注册 

图8-1展示了当新加入运营商A之DES，从与运营商A签有互连协议的其他运营商或

IPX/GRX获得ENUM数据配置文件时，DES节点的注册过程。 

在从运营商或IPX/GRX X、Y和Z获得ENUM数据配置文件后，运营商A之DES包含与运

营商A签有互连协议的所有运营商所需的ENUM映射数据配置文件。在这种情况下，运营商

A之DES能够在运营商A的IMS用户与相关运营商或IPX/GRX（例如，X、Y或Z）的另一用

户建立会话时，将ITU-T E.164号码的解析提供给SIP URI。 



 

6 ITU-T Q.3643 建议书（07/2020） 

 

图8-1 – 分布式ENUM系统的DES节点注册 

执行如下步骤： 

1 托管运营商A的O&M系统终端向托管运营商A之DES发起节点注册请求，从与运营商

A签有互连协议的运营商X获得ENUM的映射数据配置文件。 

2 托管运营商A之DES将请求转发给运营商X。 

3 在接收到对其O&M系统的确认之后，运营商X的DES向运营商A发出响应，以提供所

请求运营商X的ENUM映射数据配置文件。 

4 托管运营商A之DES存储运营商X的ENUM映射数据配置文件，并向O&M系统终端发

出响应，指明从运营商X获得数据操作的完成情况。 

1b-4b 运营商A执行DES节点注册程序，并从IPX/GRX获得ENUM映射数据配置文件。 

1c-4c 运营商A执行DES节点注册程序，并从运营商Z获得ENUM映射数据配置文件 

8.1.2 从分布式ENUM系统分离的DES节点 

图8-2显示了当运营商A决定终止与运营商或IPX/GRX X、Y和Z的互连协议时，DES节

点的分离过程。 
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图8-2 – 从分布式ENUM系统分离的DES节点 

执行如下步骤： 

1 托管运营商A的O&M系统终端向托管运营商A之DES发起节点分离请求，以便脱离分

布式ENUM系统并删除运营商X的DES中所包含的相关ENUM映射数据配置文件。 

2 托管运营商A之DES将请求转发给运营商X。 

3 在接收到O&M系统的确认之后，运营商X的DES将相应删除运营商A的ENUM映射数

据配置文件，并且向运营商A发出响应，指明分离请求已成功完成。 

4 托管运营商A之DES删除运营商X的ENUM映射数据配置文件，并向O&M系统终端发

出响应，指明DES节点分离已成功完成。 

1b-4b 运营商A执行DES节点从与IPX/GRX的互连中分离的程序。 

1c-4c 运营商A执行DES节点从与运营商Z的互连中分离的程序。 

8.2 ENUM数据管理的信令程序 

8.2.1 DES添加NAPTR记录 

图8-3展示了ENUM数据管理流程。图中运营商A之DES添加ENUM NAPTR记录并向与

运营商A签有互联协议的其他运营商或IPX/GRX，发送添加NAPTR记录请求的广播。 
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图8-3 – 运营商A之DES添加了NAPTR记录  

执行如下步骤： 

1 托管运营商A的O&M系统终端，发起添加NAPTR记录的请求。此记录为运营商A之

DES ENUM映射数据配置文件。 

2a-2c 托管运营商A之DES向运营商X、IPX/GRX Y和运营商Z，广播添加ENUM NAPTR记

录的请求。 

3a-3c 运营商X、IPX/GRX Y和运营商Z的DES相应添加NAPTR记录，并向运营商A发出响

应，表明添加ENUM NAPTR记录的请求已成功完成。 

4 托管运营商A之DES向O&M系统终端发出响应，表明添加运营商A数据终端ENUM映

射数据配置文件NAPTR记录的工作已经完成。 

8.2.2 DES修改NAPTR记录  

图8-4展示了当运营商A之DES修改现有ENUM NAPTR记录的关键特征，并向与运营商A

签有互联协议的其他运营商或IPX/GRX，广播修改NAPTR记录的请求时的自我管理程序。 
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图8-4 – 运营商A之DES修改NAPTR记录 

执行如下步骤： 

1 托管运营商A的O&M系统终端发起请求，修改运营商A之DES的ENUM映射数据配置

文件的NAPTR记录 

2a-2c 托管运营商A之DES向运营商X、IPX/GRX Y和运营商Z，广播修改运营商A现有

ENUM NAPTR记录的请求。 

3a-3c 运营商X、IPX/GRX Y和运营商Z的DES，相应修改运营商A请求的ENUM NAPTR记

录，并且向运营商A发出响应，指出修改ENUM NAPTR记录的请求已成功完成。 

4 托管运营商A的DES向O&M系统终端发出响应，指出运营商A的NAPTR记录修改已

经完成。 

8.2.3 DES取消NAPTR记录 

图8-5展示了一种自我管理程序，其启动的前提是运营商A的DES取消现有ENUM 

NAPTR记录，并向与运营商A签有互联协议的其他运营商或IPX/GRX发送取消NAPTR记录

请求的广播 
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图8-5 – 运营商A的DES取消了NAPTR记录 

执行如下步骤： 

1 托管运营商A的O&M系统终端发起请求，取消运营商A之DES的ENUM映射数据配置

文件的现有NAPTR记录 

2a-2c 托管运营商A之DES向运营商X、IPX/GRX Y和运营商Z，广播取消运营商A现有

ENUM NAPTR记录的请求。 

3a-3c 运营商X、IPX/GRX Y和运营商Z的DES相应取消运营商A请求的ENUM NAPTR记

录，并向运营商A发出响应，指出运营商A已成功完成取消现有ENUM NAPTR记录的请求。 

4 托管运营商A的DES向O&M系统终端发出响应，指出运营商A现有NAPTR记录的取

消工作已经完成。 

8.3 分布式ENUM网络中的解析程序 

8.3.1 迭代模式下的解析程序 

图8-6展示了迭代模式下的ENUM解析过程。运营商A的主叫方拨打ITU-T E.164号码，并

向运营商Z的被叫方发起一个IMS会话。 
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图8-6 – 迭代模式下的ENUM解析程序 

执行如下步骤： 

1 发起一个包含被叫方ITU-T E.164号码的ENUM映射查询，并由运营商A的IMS SIP代

理发送至运营商层面的ENUM服务器。 

2 运营商层面的ENUM服务器，回复向运营商A之DES提供指针的IMS SIP代理。 

3 相应地，IMS SIP代理将ENUM查询发送给运营商A的DES。  

4 运营商A的DES将ITU-T E.164号码转换成SIP URI，并将解析结果发送给IMS SIP代

理。 

5 IMS SIP代理根据该解析结果，相应地向运营商Z的IMS SIP代理发送INVITE请求。 

6 终接运营商Z的IMS SIP代理向始发网络发送一条180响应，指出被叫方可以自由应答

呼叫并已收到提醒。 

7 终接运营商Z的IMS SIP代理向始发网络发送200 ok，指出被叫方对呼叫做出了应答。

主叫方和被叫方的媒体信息得到相应地传送。 

8.3.2 递归模式下的解决析程序 

图8-7展示了递归模式下的ENUM解析过程。运营商A的主叫方拨打ITU-T E.164号码，并

向运营商Z的被叫方发起一个IMS会话。 
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图8-7 – 递归模式下的ENUM解析过程 

执行如下步骤： 

1 发起一个包含被叫方ITU-T E.164号码的ENUM映射查询，并由运营商A的IMS SIP代

理发送至运营商层面的ENUM服务器。 

2 运营商层面的ENUM服务器无法将分配给运营商Z的ITU-T E.164号码映射到SIP 

URI，并将查询转发给运营商A的DES。 

3 运营商A的DES将ITU-T E.164号码转换成SIP URI，并将解析结果发送给运营商层面

的ENUM服务器。 

4 运营商层面IMS SIP代理的ENUM服务器相应地向IMS SIP代理发送解析结果。 

5-7 参考第8.3.1节迭代模式下解析程序的步骤5-7。 

9 分布式ENUM网络的信令要求 

9.1 分布式ENUM服务器的信令要求 

分布式ENUM服务器支持第8条中定义的自我管理和ENUM解析的信令程序。 

当接收到来自O&M系统的ENUM数据配置文件管理请求时，始发DES应将该请求广播

给与托管运营商签有互连协议的目的地DES。分布式ENUM服务器支持ENUM数据配置文件

管理程序，包括ENUM NAPTR记录添加、ENUM NAPTR记录修改和ENUM NAPTR记录取

消等。 

当接收到来自始发DES的ENUM数据配置文件管理广播请求时，目的地DES应认证始发

运营商的身份和始发DES地址。如果始发DES的身份和地址是有效的，则DES应相应更新始

发运营商的ENUM配置文件，并向始发DES发出响应，指出管理ENUM数据配置文件的广播

请求已成功完成。否则，目的地DES应拒绝管理请求，并向始发DES发送一个指出失败原因

的响应。 
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9.2 O&A系统的信令要求 

O&M系统支持第8.1和8.2条中定义的自我管理信令程序。 

当分布式ENUM服务器的管理员通过O&M系统终端触发ENUM配置文件管理请求时，

O&M系统应向互连ENUM服务器发送ENUM配置文件管理请求。O&M系统在收到DES的成

功或失败响应时，向管理员显示管理请求的结果。 

9.3 运营商层面ENUM服务器的信令要求 

运营商层面ENUM服务器支持第8.3条中有关ENUM解析的信令程序。 

运营商层面ENUM服务器支持E.164号码解析程序的迭代模式和递归模式。 

在迭代模式下，当接收到包含ITU-T E.164号码的ENUM映射查询时，运营商层面的

ENUM服务器回复向托管运营商DES提供指针的IMS SIP代理。 

在递归模式下，当接收到包含ITU-T E.164号码的ENUM映射查询时，运营商层面ENUM

服务器将该查询转发给托管运营商的DES，并将接收到的响应转发给IMS SIP代理。 

9.4 IMS SIP代理的信令要求 

IMS SIP代理支持第8.3条中关于ENUM解析的信令程序。 

IMS SIP代理支持有关ITU-T E.164号码解析程序的迭代模式和递归模式。 

在迭代模式中，当接收到指向托管运营商DES的指针时，IMS SIP代理向托管运营商的

DES发送ENUM映射查询。 

在递归模式中，IMS SIP代理从运营商层面的ENUM服务器接收ENUM的映射结果，并

相应地将会话路由至目的地运营商。 

10 分布式ENUM网络协议 

为了支持自我管理和ITU-T E.164号码解析的信令程序，分布式ENUM模型中的参考点支

持以下协议。 

参考点I1在两个DES之间提供ENUM数据配置文件和ENUM数据配置文件管理信息。参

考点I4在DES和O&M系统之间传输ENUM数据配置文件管理的请求和响应。I1和I4支持超文

本传输协议[IETF RFC 7230]、[IETF RFC 7231]、[IETF RFC 7232]、[IETF RFC 7235]和简单

对象访问协议（SOAP） [W3C SOAP]。 

参考点I2在DES和运营商层面ENUM服务器之间，以递归模式传输ENUM转换的查询和

响应。参考点I3以迭代模式在DES和IMS SIP代理之间传输对ENUM转换的查询和响应。I2和

I3支持域名系统（DNS）和ENUM相关规范，其中包括[IETF RFC 3403]、[IETF RFC 3404]和

[IETF RFC 6116]。 

11 安全考虑 

本建议书中未涉及安全方面的考虑。 
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