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6. ATM protokolovy referenény model
- manaZment rovina — zabezpeduje monitorovanie a dohlad nad sietou,

roviny —
- pouZivatelska rovina — riadi informacny tok medzi pouZivatelmi, ’ plane
-riadiacia rovina — riadi zostavenie, priebeh a zruSenie spojenia. S m - manazment
horné vrstvy | horné wrstvy mal:'laa};rr:ent
Fyzicka vrstva — vytvorenie prenosového mechanizmu pre sluzby

ATM vrstva

fyzicka vrstva

- prenos pomocou ATM,

- prenos pomocou SDH oy
Vs
- dve Casti — Physical Media Sublayer (PM) — akceptuje prenos pomocou SDH a ATM MPX
- Transmission Convergence Sublayer (TC) — Uprava buniek na prenos pomocou Physical Media podvrstvy

48 Bajtov 5 Bajtov

hlavicka
(header)

ATM vrstva — spracuva vsetky funkcie vztiahnuté k hlavicke
- tvoria ju polia: GFC, VPI/VCI, PT (3 bity), CLP, HEC (info pred 6. slajd 8,9)

1234567 8

informaéné pole (payload)

53 Bajtov

; 3? \\/’g: Typy buniek — pouzivatelské, prazdne, bunky na riadenie signalizacie, bunky pre manaiment
3 Vel ickei

| pzme fyzickej vrstvy

5 HEC Typy spojeni v ATM — Uni, Multi, Broad — cast

Spojenie pomocou VP a VC — Point — to — Point, P — MP, MP - MP,
spojenie podla symetrickosti: (a)symetr.

ATM Adaptacna vrstva (AAL) — izoluje vyssie vrstvy od Specifickych charakteristik ATM vrstvy mapovanim datovych
jednotiek vyssich vrstiev do inf. pola ATM bunky a naopak, je zavisla od poskytovanych sluzieb

zahlavie (8B)

UNI — univerz. prostredie, pomocou ktorého je mozny

3 . L, L, Data Vypli | UU | CPI | Dizka | CRC - kontrolny
Pristup do ATM siete, UNI = privatne a verejné 1 - 65536 B o47B|1B|1B| 2B sugel — 4 B

Format protokolu AAL5
Priklad:

Z vyssich vrstiev prichadza informdcia o velkosti 470 B.
Vo vrstve sa pouZzije protokol typu 5.
Uloha: Vypotitajte, kolko bajtov tvori nevyhnutnd réia, ktord priddvaju vrstvy AAL a ATM.
RIESENIE: Je 470 viac ako 65536? Ak nie, tak postacuje 1 AAL 5 protokol.
470 + 8 = 478 B (data + zahlavie AAL 5)
Je nutnd vypli? 478/48 = 9 a zvyok 46 => vyplni 2B
480/48 = 10 buniek

= 10 (buniek s datami) * 5B (zahlavie ATM bunky) =50 B

RézZia teda je :
8B+2B+50B=60B Il

.7 e . . . s sE TB
B-TE — termindlové zariadenie — spracovanie protokolov pre analyzu _| — = e
B-TA — Terminal Adaptor — umozniuje pripojenie (B)-TE2 na B-ISDN UNI
. . v . , .. R S
B-NT1 — Network Termination — ukoncenie prenosovych liniek T B
|—|—| B-TA |—|— &ny
B-NT2 — delinacia buniek, buffering, (DE)MPX, spojovanie L T roferenény bod

I:’ funkéna skupina

Zakladna referenéna konfiguracia



Pristup na UNI — 155 520 (symetrické rozhranie) a 622 080 kbit/s ((a)symetri)- optika
- a) generovanie a obnova prenosovych radmcov
- b) adaptdcia na prenosové rdmce
- ¢) HEC Verifikacia (HEC je 8 bitov v hlavicke)

) * chyba
viacnasobnd chyba

(zahodenie bunky)

ziadne chyba (zahadenie bunky)

— T
detekény
kod

korekény

mod

DELTA]x spravne HEC

1 chyba

(oprava)

Stavovy diagram HEC algoritmu
*maximum méze byt 8 chyb (pole HEC ma 8 bitov)

ALPHA x nespravne HEC

Delinedcia buniek — proces rozoznavania hranic buniek

Sluzby v B-ISDN — interaktivne (konverzacné, messaging, retrieval) a distributivne (bez kontroly uUcastnika, pod
kontrolou ucastnika).

7. Signalizacia v B-ISDN

- vymena riadiacich info medzi: TE-TE, TE-net, netnode — netnode

signalizacia na UNI - Q.2931 - vrstva 3

- signal. procedury medzi koncovym terminalom a privatnou sietou, signal. procediry medzi koncovym terminalom a
privatnou sietou, konc. term. a verejnou sietou a medzi privatnou a verejnou sietou.

- signalizacia je prenasana vo virtualnych signalizacnych kanaloch, ktoré maju svoje VPl a VCI.

- SAAL — Uprava sprav do formatu prenositelné ATM bunkou — podporuje prenos signal. sprav vo vr.3

- diskriminator protokolu — urcuje typ protokolu, referenc¢né Cislo — identifikuje hovor na UNI

- TYPY SPRAV - zostavenie spojenia — Alerting, Connect (Ack), Setup (Ack) Q.2931
- zrusenie spojenia — Disc., Release (Compl.), Restart (Ack) SAAL
- pocas spojenia — Resume (Ack, Reject), Sustend (Ack, Reject) ATM
- rézne spravy — Info, Notify, Status (Enquiry) PL

signalizacia na NNI - Q.2761 az Q.2764

- signal. procedury medzi uzlami vo verejnej sieti a medzi verejnymi sietami. FEIUUE
MTP-3

- vychdadza zo systému CCS7 — $pecifikd B-ISDN

MTP -> fyzicka vrstva, pristup na fyzické médium SAAL

SAAL-> bezpecny prenos a dodrZanie sekvencie signal. sprav ATM

Sietova vrstva -> riadenie signaliza¢nej siete PL

Smerovacie navestie -> identifikuje virtudlne spojenie smerovacie navestie |
typ spravy <-IAR

Typ spravy -> definuje signaliza¢nd spravu RAM

Obsah spravy -> obsahuje signalizacnu spravu

dizka spravy

obsah
; , , L spravy
P-NNI -> signal. procedury medzi privatnymi sietami a prepinacmi vo I S

vnutri privatnej siete, symetricky prenos, bez doplnkovych sluzieb Format signalizatng] spravy

meta-signalizacia — Q.2120 |Q-2931 PSVC 4 § BSVC |

- procedura na pridelovanie a rusenie virtualnych signdl. kanalov na UNI,

- na UNI je signalizacia pre kazdé spojenie nesena vo zvlastnom signalizachom |SAAL |

virtudlnom kanale (SVC). [ATM < |

- MSVC (MS virtual. Channel) ma rezervovane VCI = 1 e , vere1] FFveEx
Pridelovanie signal. virt. | | | VCl=y=VCI=2

—
kanal. pomocou MS



- typ sprdvy: Assign Request, Assigned, Denied, Check (Request, Response), Remove

8. Riadenie prevadzky a pret'azenia v ATM siet’ach
Prevddzkové parametre
- Spickova prenosova rychlost (PCR) — max rychlost vysielania buniek pre dané ATM spojenie
- Priemerna rychlost buniek (SCR) — priemerna rychlost vysielania buniek
- Max. velkost zhluku (MBS) — max. polet buniek vysielanych rychl. PCR (hodnota SCR == rovnaka)
- Minimalna rychlost buniek (MCR) — minimalne poZadované prenos. pasmo pre dané spoj. [bunky/s]
- Zmena oneskorenia prichodu buniek (CDV) — odchylka buniek od referenénych hodnét prichodov buniek
- Tolerancia zmeny oneskorenia buniek (CDVT) - reprezentuje ohrani¢enie pre odchylky akceptovatelného
oneskorenia od refere¢nych hodn6t prichodov buniek
- Tolerancia velkosti zhluku (BT) — interval medzi dvoma po sebe nasledujucimi zhlukmi, pocas ktorych su bunky
vysielané PCR.
- Constant Bit Rate a Variable (CBR, VBR) — to vie$ definovat aj podla seba ;), este je aj ABR = Available Bit Rate
QoS parametre
CTD - Oneskorenie prenosu buniek
MaxCTD — Max. prenosové oneskorenie buniek
CLR — Pomer stratenych buniek

Radenie buniek na vstupe spojovacieho elementu

Pocas trvania jednej bunky sa prepoji p buniek z p vstupov pamat e

Na p vystupov (p <= N) m 1

- mdZe ddjst k zahadzovaniu buniek u na vstupe vstupy | Ny | sty
- FIFO —{TTTTTT]

riadiaca logika

- vyrovnavacie pamite sa obsadzuju nepravidelne (nevyhoda) ~ Radenie buniek na vystupe spojovacieho elementu

pamat

- viaceré bunky z réznych vstupov na jeden vystup 1 7 —1D:|:|:D:D_'

- zapis viacerych buniek pocas jednej bunk. periddy do vyr. Pamate

- FIFO | vstupy

- buffer memory je rovnako zdielana vstupmi aj vystupmi

- zloZité riadenie paméate — musi si pamatat poradie ulozenych
ATM buniek

- mensia centralna pamat

vystupy

centralna
pamat’

Ulohy ATM manaZmentu prevadzky:

- urcit, ¢i nové spojenie mbze byt zriadené,

- dohoda, s ucastnikom siete na vykonnostnych parametroch,
- udrziavanie hodnét vykonnostnych parametrov.

Prevadzkovy kontrakt — dohoda medzi U¢astnikom a sietou v €ase vytvarania spojenia, stanovia sa vlastnosti na UNI
a NNI rozhraniach.

PretaZenie - stav elementov siete, v ktorych siet nie je schopna dodrziavat dohodnuté parametre prenosu

Pristupy na riadenie Sirokopasmovych sieti: reaktivne a preventivne

Riadenie pristupu spojeni (CAC) — subor ¢innosti vykonavanych sietou v €ase trvania zostavenia spojenia s cielom
rozhodnut, ¢i poziadavka na vytvorenie virtualnej cesty (alebo kanalu) méze byt akceptovana, alebo odmietnuta.



Riadenie dohladu nad sietou (UPC/NPC) - subor ¢innosti vykondvanych s cieflom monitorovania a riadenia siete z
hladiska overovania prevadzky a pravoplatnosti ATM spojenia.

Riadenie priority — rozliSovanie priority prevadzky pomocou CLP (Cell Loss Priority) bitu v hlavicke

Riadenie toku kategodrie sluzieb ABR - sluzby ABR vyuZivaju docasne volné prenosové pasmo, ale prenos je citlivy na
stratovost buniek.

- dodrziavanie dohodnutej QoS,

- efektivnost vyuzitia prenosovej kapacity,

- nezavislost, flexibilita zavedenia novej sluzby,
- vypoétova jednoduchost.

9. SS7 vo VolP

Vykonnostné poziadavky:

- stratovost: 1z 10 sprav,

- doruéenie v inom poradi: 1z 10" sprav,

- sprava obsahujuca chybu: 1 z 10 sprav,

- Ziadna Cast siete mimo prevadzky viac ako 10 min. za rok.

SIGTRAN
- sada protokolov na prenos SS7 cez IP adaptaCne vrstvy
- spolo¢ny prenosovy protokol zabezpecuje dorucenie sprav
bez chyb a v spravnom poradi. spolo¢ny prenosovy protokol
POZIADAVKY IP vrstva

- usporiadany a spolahlivy prenos,
- Redundancia v pripade poruchy linky, Sigtran Architektura
- nizka stratovost a oneskorenie,

- ochrana pred DoS

HHHHHHEEHEHHEHRHEHRHRHERREEEHHHE
Source Port Number Destination Port Mumber

SCTP

, h| |' h| , h . Verification Tag
- ryc a spolahlivy prenos, mechanizm
. Y 'y P yl E) . e, ‘y Adler-32 Checksum
riadenia toku a pretazenia, dolezité f-cie FE=E | Chunk Flags l Chunk Length
(multi — homing, - streaming, ramcovanie, 4- Chunk 1
fazové vytvorenie spojenia), bezchybnost, Chunk Value
doruéenie déat v spravnom poradi, tolerancia Chunk1D | ChunkFlags | Chunk Length
chyb Chunk 2

Chunk Value

CHUNK ID = 00000000 => TYP = DATA :
Zvysok netreba vediet, iba Ze su to e Ld Ao SRR e
kombinacie0a 1 Chunkn Clunk Vialus
Riadiace SCTP chunky — INIT (ACK), SACK, format SCTP paketu

HEARBEAT, ABORT, SHUTDOWN (ACK,
COMPLETE), ERROR, COOKIE (ECHO, ACK)

Poradie uZivatel'skych sprav — ak U = 1 => nezdleZi na poradi sprdv. U hovori, Ci je doleZité poradie sprav!!!



Cislovanie

TSN — sekvencné prenosové Cislo — TSN++ po kazdom novom odoslanom DATA chunku
Identifikator toku S — identifikuje tok, ku ktorému patria data.

Sekvencné cislo toku n —identifikuje spravy v rdmci toku.

MULTI - HOMING

- diverzifikovanie problémov s fyzickymi cestami
- rozloZenie zataze

- slcet prenosovych rychlosti

TCP spojenie medzi IP A1 a IP B1

MULTI — STREAMING
- zabranenie blokovaniu head-of-line

EE. ==

princip muiti-streamingu

Prenos sprav mimo poradia
- s potvrdzovanim (U=0)

¥y G o

SID:SSN TSN

- I transportna vrstva i
Iy e
H 2 . o
i —2,] [3:0]|1:0 i AE}‘(“-Z-—-‘—._.._

31— 4 | \: nedoruéené
s p =,

g 6 12 3:1
B0 BRIl e gy

1:3 _‘1_““‘—3*“’/’?(7
21— 8 |

3:2 9 3:2 [E13
B e MMEE )

- =)

uzol B

SCTP spojenie medzi uzlami Aa B

RAMCOVANIE
- zachovanie hranic sprav

&g U U s

transportna vrstva
N spréva 1
TCP +
VA spréva 2
sprava 1 sprava 1
/

princip ramcovania

Prenos sprav mimo poradia
- bez potvrdzovania (U=1)

3 U U o

N
SID:SSN TSN
:0 1

transportna vrstva

1 -
31— 4| \5 zablokovana jedna sprava,
1:2 — 5 nie cely tok

2:0 6 2:0 [1:2]3:1
[2:1[1:3 ]

3:2 9 3:2[(2:1]1:3
Y ey L ET




2, “ >
t=0 t=0
J— SYN posva e
SYN ¥ otakavanie
odoslané SYN - ACK | cookie
. . J— INIT — ACK (State Cookig)
vytvoreny S¥N
ACK TCB udaj zachytené preposlanie COOKIE-ECHO — ——_ |
spojenie i cookie (State Cookie) i
vytvorené ey I a COOKIE — ACK i spojenie
Spﬂipelﬁé vytvorené ey é vytvorené
H b spojenie :": i
i > ¥

3-fazové vytvorenie TCP spojenia
y Poj 4-fazové vytvorenie SCTP spojenia

Prenos dat - SACK

Gap ACK Block #1 Start: 7-4 =3 = rp—
= ikat -
Siedmy chunk (najnizsi chunk za medzerou) — 3 e Polia SACK chunk-u

cummulative TSN ACK Cumulative TSN ACK: 4
GAP - Number of Gap Ack Blocks: 2

Number of Duplicate TSN: 2
Gap ACK Block #1 Start: 3
GAP - Gap ACK Block #1 End: 4
Gap ACK Block #2 Start: 6
Gap ACK Block #2 End. 7
Duplicate TSN 1: 8
Duplicate TSN 2: 11

8 - duplikat

~ |

=IN|W|s

TSN

priklad prijatych a chybajtcich DATA chunk-ov

10. Modelovanie prevadzky a systémy hromadnej obsluhy
Priklad (slajd 7):
Vypocitajte stredni hodnotu ndhodnej premennej X, ak vSetky hodnoty st rovnako pravdepodobné.
1=p+p+.....+p=npi(i=1,....,n)

1 1
Plati vztah: E(x) = Y7L, X; * —= Dieq Xi
Ak X nadobuda jedinu hodnotu c(n=1,x1 = c), tak jej stredna hodnota je E(x) =c*1=c¢
Priklad (slajd 10):
Ak plati:

x1=-2,x2=-1,x3=1,x4=2
p1=0.3;p2=0.2;p3=0,2;p4=0,3

Vypocditajte E(x) a D(x)
E(x) = Y1 X; * D; =(-2)*0,3+(-1)*0,2 + 1*0.2 + 2*0.3= 0

D) = ) (= EG)? *p



Priklad (slajd 12):
Do Ustredne prichddza za 1 hodinu v priemere A volani. Pravd. p(t), Ze ¢asovy int. dizky t hodin pride prave ,t“

(At)k —Axt

volani, je dana rovnicou: Py (t) = . e

Vyjadrite pravd., Ze za 2 min. pridu:
a) prave 3 volania
b) aspon 3 volania

A3 2

1y _ S
2 Ps (30)_ T
@)+ )+ ) (14 A0 1))

2 zakladné kategorie tel. systémov: systémy so stratami, systémy s oneskorenim
Erlangove rovnice B a C priddvaju ¢akacie rady

Zlucovanie a delenie Poissonovskych procesov

— U | |-

(1-P) 2



