Ustav
telekomunikacii

Integracia digitalnych sieti a sluzieb

garant: prof. Ing. lvan Baronak, PhD.
prednasajuci: Ing. Erik Chromy, PhD.
cvi€iaci: Ing. Jan Hodal, Ing. Matej Kavacky, PhD. (veduci cvi¢eni)

Erik Chromy

IDSS Page 1



Ustav

A et Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Podmienky absolvovania predmetu

» Ziskanie zapoctu aktivnou ucastou na cvi€eniach a uspesSnym
zvladnutim uloh.
« Uspesné absolvovanie skusky.

Celkova znamka na skuske bude odvodena od bodového hodnotenia:
a) cvi¢enia max. 40 bodov,
b) pisomna Cast’ skusky max. 60 bodov.

http://elearn.elf.stuba.sk/moodle/
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Podmienky absolvovania predmetu

Na uspesné absolvovanie skusky je nutné dosiahnut celkovo (a+b)
minimalne 56 bodov, pricom Uspesnost’ na skuske je podmienena
dosiahnutim minimalne:

- 10 bodov za cvi¢enia,
- 30 bodov z pisomnej skusky.

Na prednaske bude mozné ziskat bonusoveé body, ktoré sa zapoCitaju
k hodnoteniu zo skusky.

Hodnotenie skusky:
podla klasifikaCnej stupnice skusobného poriadku FEI STU.
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Podmienky absolvovania predmetu

Podmienky ziskania zapoctu:
» aktivna ucast na cviCeniach,
» Ziadna neospravedinena absencia na cviCeniach,

* max. 2 absencie s lekarskym potvrdenim o praceneschopnosti
evidované v AlS.

Hodnotenie na cvi¢eniach:
* max. 40 bodov na zaklade kontrolného testu (10. tyzden),
* na ziskanie zapoctu je potrebné ziskat minimalne 10 bodov.
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Skuska

Termin skusky (podlPa harmonogramu pre 2. ro€nik Ing. studia):
+ 145.2012-1.6.2012 (riadny a 1 opravny termin),
* pisomna forma,
* neucCast na skuske musi byt ospravedinena najneskor
do piatich dni od konania skusky v AlSe,
* do piatich dni od konania skusky komunikovat' s prednasajucim.

Erik Chromy

IDSS Page 5



Ustav f e gr e _r “:
L e® Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Obsah prednasok

1, Formy spojovania, multiplexné techniky, transfer
mody, vyvoj k ISDN, pouzivatelské rozhranie UNI

2, Zakladny a primarny pristup, prenos na referenénom
bode U, signalizacia DSS1

3, Signalizacny systém ¢. 7 (CCS7)

4, Sluzby v ISDN, adresovanie v ISDN, Euro-ISDN

5, Sirokopasmova digitalna siet,, princip a vlastnosti ATM

6, ATM protokolovy referenény model, pouzivatel'ské

rozhranie UNI
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Obsah prednasok

7, Signalizacia na UNI, meta-signalizacia, signalizacia na NNI
8, Riadenie prevadzky a pret’azenia v ATM

9, Sluzby v ATM

10, Kontrolny test, Sluzby v ATM

11, Prevadzka v Sirokopasmovych siet'ach

12, Prevadzka v Sirokopasmovych siet’ach
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Zakladné pojmy a uvod do ISDN
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Spojenie

Spojenie - predstavuje trvaly alebo do€asny komunikacny vztah
medzi dvoma alebo viacerymi entitami v komunikacCnej sieti

Fazy spojenia:

- vybudovanie: vyZzaduje sa riadiaca informacia,

- informacna vymena: prenos, alebo vzajomna vymena informacie
medzi koncovymi bodmi spojenia,

- zruSenie spojenia: je riadeny riadiacou informaciou.

Signalizacia - riadiaca informacia na vybudovanie a zruSenie spojenia
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Formy spojovania

Spojovo orientovana komunikacia

- faza vybudovania a zruSenia spojenia,

- typickym prikladom je klasicka telefonna siet,
- signalizacia,

- dva typy spojenia: fyzické spojenie a virtualne spojenie.

Komunikacia bez spojovej orientacie (datagramova komunikacia)
- pre sporadicku komunikaciu s malym mnozstvom prenasanych dat,
- nie je potrebna signalizacia: smerovaciu informaciu nesie paket.
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Spojovo orientovana komunikacia

Fyzické spojenie

- medzi koncovymi zariadeniami je vytvorena trvala komunikacna cesta,
- parametre sa poCas spojenia nemenia,

- vhodné pre signaly v realnom Case,

- vytvorené spojenie je vyhradené len pre dané spojenie.

= e e —— —— ——— ——— — ——

|
: N fyzické |
| = spojenie |
_ | | R -riadenie
; )
: _>( Y —'—I KTZ - koncové
® I R R | telekomunikacné
KTZA | _>( | zariadenie
| R '
| |
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Spojovo orientovana komunikacia

Virtualne spojenie

- po vybudovani spojenia nie je rezervovana trvala fyzicka cesta,

- prenasana informacia je delena na bloky (pakety),

- tu istu fyzicku cestu mé2u vyuzivat pakety z réznych spojent,

- dynamické pridelovanie spojovacich a prenosovych prostriedkov
podla potreby (mozny konflikt medzi paketmi),

- vyrovnavacie pamate (spésobuju premenlivé oneskorenie),

- nie je vhodné pre signaly v realnom Case.
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Spojovo orientovana komunikacia

Virtualne spojenie
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Komunikacia bez spojovej orientacie

Datagram
- druh spojenia bez nutnosti vybudovania a zruSenia komunikacnej cesty,
- v sieti nie je vybudovana cesta,
- datagramovy paket nesie smerovaciu informaciu,
- kazdy datagram méze vyuzivat fubovolné uzly a prenosové Casti siete,
- nie je zaruCené spravne poradie prichodu paketov a moze déjst

k strate paketov v sieti.

Datagram s potvrdenim
- rozSirenie datagramovej prevadzky,
- prijimacia strana potvrdzuje prijem kazdeho paketu.

Erik Chromy 14

IDSS Page 14



Ustav

A et Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Multiplexné techniky

Viacero komunikacnych procesov mdze zdielat spoloCné prenosové
alebo spojovacie médium.

Kanalovy multiplex

- kazdé spojenie ma prideleny komunikacny kanal s pevnou Sirkou
pasma,

- kanal je ur€eny fyzickym vedenim vo zvazku vedeni, Casovou
polohou v synchronnom ¢asovom ramci, polohou nosne;j
na frekvenénej osi, alebo vinovou dizkou svetelnej nosne;j,

- charakteristicky transfer mod je prepajane okruhov.
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Multiplexné techniky

Adresovy multiplex

- kanaly mézu mat variabilné prenosové pasmo,

- informacia je delena na bloky (pakety) konstantnej, alebo variabilnej
dizky,

- paket obsahuje riadiacu informaciu,

- podstatnou Castou riadiacej informacie je smerovacia informacia,

- charakteristicky transfer méd je prepajanie paketov.
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Multiplexné techniky

Priestorovy multiplex (SDM - Space Division Multiplex)
- patri ku kanalovym multiplexom,

- jednotlivé spojenia su oddelené fyzicky,

- prenosové media tvoria zvazok,

- spojenie méze byt aj dvojdrotové, alebo Stvordrotové.

1 kanal 1
) f
zvazok kanal 2
N ' ' '
- ra ’ . I
fyzické médium | kanal N
0 B f B - Sirka pasma
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Multiplexné techniky

Frekvenény multiplex (FDM - Frequency Division Multiplex)

- patri ku kanalovym multiplexom,

- jednotlivé spojenia zdielaju to isté fyzické médium, ale su oddelené
frekvencne,

- kanaly su na frekvencnej osi posuvané procesom modulacie,

- typicky hlavne pre analégovu prenosovu techniku.

N frekvencnych

— | /1|/2|/3‘ /N‘
fyzické médium
f, f, f, f
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Multiplexné techniky

Vinovy multiplex (WDM - Wavelength Division Multiplex)
- je modifikaciou frekvencného multiplexu,

- kanal je urCeny polohou nosnej svetelnej viny,

- prenosové medium je opticke vliakno,

- narasta jeho délezitost' aj v spojovacej technike.

N vinovych

kanalov 1 2 3 N
— YY) )

fyzické médium

Erik Chromy 19

IDSS Page 19



Ustav

A et Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Multiplexné techniky

Casovy multiplex (TDM - Time Division Multiplex)

- v réznych modifikaciach patri ku kanalovym, alebo adresovym
multiplexom,

- je zakladnym multiplexom pouzivanym v digitalnych spojovacich
systémoch.

- Synchrénny ¢asovy multiplex

- Asynchronny ¢asovy multiplex
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Multiplexné techniky

Synchrénny €asovy multiplex
(STDM - Synchronous Time Division Multiplex)

- prideluje jednotlivym kanalom miesta na Casovej osi v pravidelnych
intervaloch,
- intervaly su dané vzorkovacou frekvenciou prenasaného signalu,

- signaly byvaju zoskupené do vyssich hierarchii (ramce),
N ¢asovych kanalov N1 2 N | 1
[ 1 _f.’ffffd [
fyzické médium < >

- je pouzivany v uzkopasmovej ISDN (N-ISDN),

- obsadzovanie multiplexu je realizované synchronnym multiplexovanim.
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Multiplexné techniky

Asynchrénny ¢asovy multiplex
(ATDM - Asynchronous Time Division Multiplex)

- neprideluje kanaly v pravidelnych intervaloch (patri k adresovym
multiplexom),

- informacia je delena do paketov, ktoré su odliSené smerovacou
informaciou.

- ATDM s paketmi variabilnej dizky

- ATDM s paketmi konstantnej dizky
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Multiplexné techniky

ATDM s paketmi variabilnej dizky

- paket variabilnej dizky nema implicitne dané hranice,

- riadiaca Cast obsahuje informaciu o zaliatku a konci paketu (flag),

flag riadiace informacné pole  kontrolné  flag

- riadiace pole,

pole pole

- kontrolné pole,

- obsadzovanie miesta v multiplexe podfla poziadaviek (asynchronne),

- Statistické multiplexovanie,

- ATDM je pouzivané v beznom prepajani paketov.

Erik Chromy

IDSS Page 23

23



Ustav

A et Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Multiplexné techniky

ATDM s paketmi konstantnej dizky

- hranice paketu su zname,

- paket je jednoznacne urceny svojou polohou v ramci,

- Casova os je rozdelena na rovnake useky,

- asynchronny prenos - t.j. pakety obsadzuju miesta podla potrieb
spojenia,

- ak nie je paket k dispozicii, do multiplexu sa vklada prazdny paket,
1 1 2 1 2 2

_ T TN [N
prazdny
paket
- ATDM sa pouziva v B-ISDN (FPS, ATM).
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Multiplexné techniky

Synchrénne multiplexory
- prideluje vstupom vystupné €asove kanaly rovhnomerne,

multiplexna

. 1 2 3 4 1 2 3 4
linka

—t

- vo vystupnom multiplexe je kazdy vstupny kanal urCeny svojou polohou,
- Struktura ramcov je pevne dana a periodicky sa opakuje,

- nevyhoda sa prejavi, ak je na vstupnych kanaloch nizka prevadzka,

- ur€eny na prenos a prepajanie synchronnych signalov (audio a video),

- zaruCuje synchrénnost’ prenosu a konstantné oneskorenie signalu.
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Multiplexné techniky

Statistické multiplexory

- vystupny multiplex je obsadzovany podla poziadaviek vstupu,

- kanal vo vystupnom multiplexe uz nie je dany svojou ¢asovou polohou,
ale nesie zo sebou aj informaciu, ktora ho identifikuje,

- zakladny sp6sob multiplexovania v B-ISDN.
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Transfer médy
- prepajacie, prenosové a multiplexné techniky

- Prepajanie okruhov
- Prepajanie paketov

- Rychle prepajanie paketov
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Transfer médy

Prepajanie okruhov

- klasicka telefonna siet,

- medzi koncovymi bodmi spojenia sa vytvori komunikacny kanal
(zriadeny pocCas celej doby komunikacie).

Prepajanie okruhov je mozné rozdelit’ na:

- prepajanie pomocou priestorového multiplexu,

- prepajanie pomocou ¢asového multiplexu,

- prepajanie pomocou kombinacie priestorového a Casového multiplexu.
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Priestorovy spinaé
- okruhy su od seba oddelené priestorovo
(t.j. kanaly su nesené na réznych prenosovych meédiach),
- dovoli kanalom menit fyzické médium, ale nie je mozné menit Casovu
polohu kanala v multiplexe. N x M

vstupy

1 9 vystupy M
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