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PREDHOVOR

Predkladand publikcia sa zaoberd modernymi telekomunikacnymi sietami ISDN -
Integrated Services Digital Network a B-ISDN - Braodband Integrated Services Digital
Network.

Prva Cast’ u€ebnice je venovana problematike ISDN. ISDN je siet’, ktora vznikla ako
prvy pokus vybudovat' univerzalnu celosvetovi komunikaéni siet’ s identickymi spojovacimi,
prenosovyni a riadiacimi prostriedkami. Je budovana na zaklade digitalnej telefonnej siste a
preto je vhodna hlavne pre prenos synchronnych signdlov s malymi rychlostami. Zatial ¢o
priemyselne vyspelé krajiny maja [SDN siete prakticky vybudovane, Slovensko, ako aj
ostatné krajiny byvalého vychodného bloku st v 5tadiu nasadzovania ISDN.

B-ISDN je komunikacna siet’ na baze techniky ATM (Asynchronous Transfer Mode),
ktora prekondva nedostatky ISDN a je vhodna pre prenos a prepdjanie vietkych existujucich
a v buddcnosti ofakdvanych komunikaénych sluzieb. Neprenasa efektivne len synchronne
signdly ako audio a video, ale aj datové signaly s premenlivou bitovou rychlostou a s
pasmom viac ako 100 Mbit/s. Po vybudovani B-ISDN by mala existovat univerzilna
celosvetova siet’ pre vietky druhy komunikacie,

Publikicia podava vietky dolezité aspekty ISDN a B-ISDN. Je popisany vyvoj k
mtegrovanym sietam a zikladné sluzby, ktoré obidve siete poskytuji. Prezentovany je
protokolovy model sieti a uZivatel'ské rozhranie, ktoré je zékladnym bodom komunikacie
uzivatel - siet’. Popisané si aj spésoby signalizacie a synchronizacie v oboch sietach.

Publikacia predpoklada zdkladné vedomosti z telekomunikagnej a pocitacove;
komunikdcie, znalost' protokolového modelu OSI (Open System Interconnection) a znalost’
terminologie v danych oblastiach. Mnoho problémov je viak kvoli prehladnosti vysvetlenych
priamo v texte a publikicia je doplnena Slovnikom pouzitych pojmov, kde s uvedené a
vysvetlené nové pojmy pouZivané v terminoldgii komunikaénych sieti.

V  zdvere predhovoru by som sa chcel podakoval slovenskému zastipeniu
telekomunikacného koncernu Lucent Technologies, ktorého finanéna pomoc umozZnila
vydanie tejto u€ebnice. Uebnica bela pouzivand na Fakulte elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity pre predmet ISDN a B-ISDN siete uz od roku 1993,
bohuzial’ len vo forme kopirovaného rukopisu. Vd'aka spomenutej finanénej podpore Lucent
Technologies je teraz uéebnica k dispozicii v kniznej a ucelenejSej podobe. Pri vydavani tejto
kniznej verzie v roku 1997 bol rukopis doplneny o aktudlne informacie z danej problematiky.

Zarovefi d'akujem Ing.Jaroslavovi Polecovi, CSe. z Katedry telekomunikacii FEI STU
za cenni organiza&nd pomoc pri vydavani ucebnice,
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Basic Rate Access

Basic Rate Interface

British Telecom

Broadband Terminal Adaptor
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Zoznam pouiitych skratick

SDuU
SIG
SMDS
SN
SNP
SOH
SONET
SRTS
SSCS
S-SEED
SSM
ST
ST™M
SUB
SvC
SVCI
TAXI
TC
TCP/IP
TEST
TMN
TP

TSI

Service Data Unit

Signaling Group (ATM Forum)

Switched Multimegabit Data Service
Sequence Number

Sequence Number Protection

Section Overhead

Synchronous Optical Network
Synchronous Residual Time Stamp
Service Specific Convergence Sublayer
Symmetric Self-Electro-Optic Effect Device
Single Segment Message

Segment Type

Synchronous Transfer Module
Subadressing

Signaling Virtual Channel

Signaling Virtual Channel Identifier
Transparent Asynchronous Exchange Interface
Transmission Convergence

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Testing Group (ATM Forum)
Telecommunication Management Network
Terminal Portability

Time Slot Interchanger

Tributary Unit

Tributary Unit Group

Unassigned Bit Rate

User Datagram Protocol

User Network Interface

Universal Time Coordinared

Unshielded Twiested Pair

User-User Signalling

Virtual Channel, Virwal Container

Virtual Channel Identifier

Virtual Path

Virtual Path Identifier

Vertical to Surface Transmission Electro-Photonic
Wide Area Networks

Wideband Channel

Wavelength Interchanger

World Wide Web

Three Party Service

Slovnik pouzitych pojmov
SLOVNIK POUZITYCH POJMOV

Kniha sa zaoberd problematikou spojovania v rychlych komunikaénych siet'ach, ktora vnisa
do technickej terminolégie mnoho novych pojmov. Preto bol do textu zaradeny tento slovnik,
ktory podava definicie jednitlivych pojmov. Ak je v zdtvorke uvedeny slovensky preklad,
pouZiva sa aj v texte, ind¢ je pouZivand len originalna verzia pojmu. Mnoho vyrazov eite
nema slovensky ekvivalent, niektoré vyrazy budi prevdepodobne pouZivané len v originalne;
verzii.

Bit Error Ratio (BER) - (Pocetnost’ bitovych chyb) - podet sprivne prenesenych bitov v
informa&nom poli k celkovému poétu bitov v informacnom poli.

Cell - (Bunka) - blok dat pevnej dizky. Je identifikovany navestim v ATM vrstve B-ISDN
protokolového referenéného modelu.

Cell delineation - identifikdcia hranic bunky v ATM multiplexe.

Cell Loss Ratio (CLR) - (Pocetnost straty buniek) - pocet stratenych buniek k celkovému
poctu vyslanych buniek.

Cell Transfer Delay - (Prenosové oneskorenia buniek) - je &as t-t, medzi vyskytom dvoch
odpovedajucich dspe3nych udalosti prenosu bunky, CRE, v tase t; a CRE: v ¢ase ty, kde t-21;
a t3-t1STinae. Tinan je maximéine prenosové oneskorenie bunky.

Circuit Emulation - schéma, ktora emuluje virtudlne spojenie v sieti s prepajanim paketov
ako keby to bolo redlne spojenie v sieti s prepdjanim okruhov.

Connection orwented service - prenos ddtovych jednotiek zo zdrojového pristupovéhe bodu
do jedného, alebo viacerych cielovych pristupovych zdrojov sluzby pomocou dopredu
zostaveného spojenia.

Connectionfess service - sluZba, ktord dovoluje prenos informacie medzi uZivateImi bez
potreby predchddzajiceho zriadenia end-to-end spojenia.

Directional Coupler - (smerovaci vidzobny ¢len) - zdkladny spojovaci prvok vo vinovodnych
optickych spojevacich elementoch s priestorovym delenim.

Distributed Sample Scrambler - priklad triedy skramblerov, v ktorych znghodfiovanie
vysielaného datového pridu je dosiahnuté modulo pri¢itavanim pseudo nahodnej sekvencie.
Dustribution Service - (Distributivna sluzba) - sluzba charakterizovana jednosmernym tokom
informacie z daného bodu v sieti k inym lokaciim,

Enun: - (Entita) - zakladny funkény blok v uvaZovanej vrstve referenéného modelu OSt.
Free-space Switch - opticky spojovaci element, kde je signal transportovany vo volnom
priestore v tvare svetelnych licov.

Guided-wave Swirch - (vinovodny opticky spinac) - opticky spojovaci element, ktory vedie
optickl informdciu vo vinovodnom vedeni.

Header - (Hlavicka) - vnutorné bity bunky,potrebné pre prenos informagnej ¢asti (Payload) v
sieti.

Interactive Service - (Interaktivna sluzba) - sluzba, ktord poskytuje prostriedky pre
dvojsmernid vymenu informicii medzi uzivatel'mi.
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Zdkladné koncepty, principy a postupy
CAST 1

ZAKLADNE KONCEPTY, PRINCIPY A POSTUPY
V ISDN, B-ISDN A ATM

1.1 FORMY SPOJOVANIA

Klasicky pojem spojenie predstavoval zriadenie fyzickej prenosovej cesty medzi dvoma
bodmi ¥ telekomunikacnej sieti. Na spojeni sa podief'ali prenosové, spojovacie a riadiace
prostriedky komunikatnej siete. Zavedenim paketovych sieti s moznostou virtudlnych
kanalov medzi komunikujicimi bodmi stratila tato definicia opodstatnenie a pojem spojenia
ziskal abstraktnejsi charakter.

Spojenie predstavuje trvaly, alebo docasny komunikacny vztah medzi dvoma, alebo
vigacerymi entitami (fednotkami) v komunikadnej sieti. Spojenie je identifikované koncovymi
bodmi spojenia fyzicky, alebo logicky.

Grafické znazornenie spojenia je na Obr.1.1.1.

R Ul

Komunikacny subsystém

Enua B

R - Riadiaca informacia Ul - Uzitotna informacia

Enuta A -~ -

Obr.1.1.1

Entity A a B st funkéne odpovedajice jednotky, medzi ktorymi je prostrednictvom
komunikaéného subsystému vytvorend jednosmerna, alebo obojsmerna komunikacna cesta.
Proces spojenia zahfiia vo v3eobecnosti tri fazy:

a’ Vybudovanie spojenia - modifikicia prenosovych a prepdjacich prostriedkov
komunika¢ného subsystému podla poziadaviek spojenia, Vybuduje sa komunikacny vzCah
medzi koncovymi bodmi spojenia. Nastavenie komunikacného subsystému vyzaduje riadiacu
informdciu, ktord nie je totoznd s uZitoénou prenasanou informaciou.

b/ Informacnd vymena - prenos, alebo vzajomna vymena informacie medzi koncovymi bodmi
spojenia.

¢/ Zrusenie spojenia - zrusenie komunikaéného vztahu medzi koncovymi bodmi spojenia a
uvolnenie komunikaéného subsystému. Proces zrudenia spojenia je tiez riadeny riadiacou
informéciou.

Na Obr.l.1.2 je ¢asovy diagram procesu spojenia s diferencidciou riadiacej a
uzito¢nej informacie

=]
ol
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Zakladné koncepty, principy a postupy

spojovacich (smerovacich) uzloch siete. Vyrovnivacie pamiti sposobuja éasovo premenlivé
oneskorenie v sieti a tak tento druh spojenia nie je bez zvladtnych opatreni vhodny pre
signdly v redlnom Case. Virtualne spojenie je na Obr.1.1.4.

Virtudine spojenie je retazec po sebe idicich paketov. Pakety obsahuji urlité mnozstvo
pridavnej informdeie, ktord adresuje konkrétne virtualne spojenie.

1.1.2 Komunikacia bez spojovej orienticie

Pre sporadickit komunikdciu s malym mnoZstvom prenasanych dat nie Jje ekonomicke
budovat’ spojenie. Ak ma paket dostatoéné mnozstvo smerovacej informécie na to, aby
dosiahol z koncového zariadenia A koncové zariadenie B. nie je potrebna signalizacia a
proces zostavenia spojenia pred prenosom uZitocnej informicie. Komunikacia bez spojovej
orienticie nesie tiez nazov datagramova komunikacia.

1.1.2.1 Datagram

Datagram je druh spojenia, ktory nevyZzaduje vybudovanie a zrugenie komunikactnej cesty,
Kazdy datagramovy paket nesie zo sebou dostatotné mnoZstvo smerovacej informacie pre
prechod sietou. Vzhl'adom na to, Ze nie je vybudovana cesta v sieti, moze kazdy datagram
vyuzivat' Tubovol'né uzly a prenosové casti siete. Zavisi to od momentilneho stavu siete, V
cielovom bode tak nie je zarucené sprivne poradie prichddzajicich datagramovych paketov.
Je preto potrebnd funkeia zoradenia (resequencing). V pripade jednoduchého datagramu tiez
nie je zarudend integrita prenosu, ak dojde k strate paketov v sieti.

Komunikacia bez spojovej orientdcie je vhodnd ako mechanizmus pre vybudovanie
spojenia pri spojovo orientovanej komunikicii.

1.1.2.2 Datagram s potvrdenim

Datagram s potvrdenim je rozsirenim datagramovej prevadzky. Prijimacia strana potvrdzuje
prijem kazdého paketu. Zarugi sa tak integrita prenosu.

1.2 MULTIPLEXNE TECHNIKY

V' telekomunikacnej sieti modZe viacero komunika¢nych procesov zdielar spoloéné
prenosove, alebo spojovacie médium. Spasob, akym procesy zdelaji spolo¢ng médium je
dany pouzitou multiplexnou technikou. Spéseb muitiplexovania tizko suvisi s charakterom
siete,

Multiplexné techniky je mozné rozdelit' do dvoch skupin a to kandlové muluplexy a adresové
multiplexy

A Kandlovy muluplex

Pri kandlovom multiplexe méd Razdé spojenic prideleny komunikaény kanal s pevnou $irkou
pasma. Kandl je ur€eny len pre dané spojenie. Podla typu multiplexu je kanil uréeny
fyzickym vedenim v zvizku vedeni {pricstorovy multiplex), dasovou polohou v synchronnom
casovom ramer (€asovy multiplex), polohou nosnej na frekvencnej osi (frekvenény
multiplex), alebo  vinavou dizkou svetelnej nosnej  (vinovodizkovy multiplex).
Charakteristicky transfer mod pre kanalovy multiplex je prepajanie okruhov.

Zakladné koncepty, principy u postupy

B.Adresovy multiplex

Na rozdiel od kandlového multiplexu mdzu mat” kandly v adresovom multiplexe variabilné
prenosové pdsmo. [nformdcia je rozdelend na bloky (pakety) konstantnej, alebo variabilnej
dizky. ktoré s doplnené riadiacou informaciou. Riadiaca informdcia je umiestnend na
zaciatku paketu (Header), na konci paketu (Trailer), alebo aj na zaciatku, aj na konci paketu.
podstatnou ¢astou riadiacej informdcie je smerovacia informacia, ale zvycajne st tam aj
dalsie funkcie, ako zabezpecenie proti chybam, pocitadlo sekvencie a pridavné protokolové
funkcie, Charakieristicky transfer mod pre adresovy multiplex je prepdjanie paketoy.

1.2.1 Pricstorovy multiplex

Priestorovy multiplex ozna¢ovany ako SDM (Space Division Multiplex) patri ku kanalovym
multiplexom. Jednotlivé spojenia st oddelené fyzieky, tj. s nesené na m.wvm_,%:v.n:
prenosovych médidch. Prenosové média tvoria dokopy zviizok. Nie je viak podmienkou, aby
pribuzné vedenia boli v tom istom zviizku. Priestorovy multiplex je na Obr.1.2.1.

Kanal |
d_ W.
- . Kanal 2
: Zvizok - :
N “
Fyzické médium Kanal N ‘
0 B {

B - Sirka pasma
Obr.1.2.1

Jednotlivé spojenia moZzu zaberar viac ako jedno vedenie. Spojenie inéze byt aj dvoydrdtové,
alebo $tvordrotove.

1.2.2 Frekvendny multiplex

Frekveniny muliiplex je oznacovany ako FDM (Frequency Division Multiplex) a patri tiez f
kanalovym multiplexom. Jednotlivé spojenia zdiel'ajd to isté fyzické médium, ale su oddelene
frekvenéne. Kandly st na frekvenéne] osi postvané pomocou procesu moduldcie (napr. AM
moduldcia s jednym postrannym pasmom). Frekvencny multiplex je na Obr.1.2.2.

N frekvenénych kandlov
N | 2 A N

Fyzické médium
Obr.1.2.2

Frekvencny multiplex je typicky hlavne pre analégovt prenosovi techniku a nenadiel
uplatnenie v spojovacach systémoch
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Zdkladné koncepty, principy a postupy

paketu, ale mdZe obsahovat' ostainé polia, uvedené pri paketoch s variabilnou dizkou. ATDM
s paketmi kon3tantnej dizky je pouzivany v lokilnych pocitacovych siet'ach (Slotted Ring) a
bude tiez pouzity v budicej B-ISDN (Sirokopasmovej I[SDN), kde je tento princip nazvany
rychle paketové prepajanie (FPS-Fast Packet Switching), alebo ATM - Asynchronous
Transfer Mode.

Casovy multiplex je technicky realizovany pomocou multiplexorov. Podl'a toho, & sa
jednd o STDM, alebo ATDM budu to synchronne, alebo statistické multiplexory.

1.2.4.3 Synchrénne multiplexory

Casovy multiplexor koncentruje prevadzku z urditého poctu vstupov na jeden vystup.
Synchrénny multiplexor pridel'uje vstupom vystupné ¢asové kandly rovnomerne. Znamena to,
Ze vo vystupnom multiplexe je kazdy zo vstupnych kandlov definovany svojou polohou.
Vznikaji rdmee, ktorych vnitornd Struktira je pevnd a ktoré sa periodicky opakujd. Princip
synchrdnneho multiplexora je na Obr.1.2.7.

Synchronne multiplexory sii Siroko pouZivané v sii¢asnej prenosove] aj spojovacej technike.
Nevyhody synchronnych multiplexorov sa prejavia, ak je vo vstupnych Kkanaloch nizka
prevadzka, Viedy je multiplex mélo vyuzity, pretoze tasové polohy pridelené jednotlivyin
kanilom s obsadzované prazdnymi

Multiplexna
linka

B T O

Obr.1.2.7

znatkami (Dummy, alebo Stuffing byte). Tento sposob multiplexovania je viak velmi
vyhodny pre prenos a prepajanie synchrénnych signalov ako audio a video, Zarutuje
synchrénnost prenosu a konstantné oneskorenie signalu,

1.2.4.4 Statistické multiplexory

Statisticky multiplexor obsadzuje vystupny multiplex podla poziadaviek vstupnych kandlov.
Vystupny multiplex je preto idealne vyuzity. Pouzitie 3tatistickych multiplexoroy je v
paketovych asynchronnych siet'ach, ktoré viak vyzaduji iny spésob prenosu a prepijania ako
klasické synchrénne siete. Kanal vo vystupnom multiplexe uz nie je dany svojou casovou
polohou. ale musi zo sebou niest informaciu, ktord ho identifikuje. Statisticks
multiplexovanie je zikladny spdsob multiplexovania v B-1SDN, ktord pouziva techniku
rychleho paketového prepajania (FPS, ATM).

Vo vieobecnosti mdze mat Statisticky multiplexor N vstupov a M vystupov, kde N >
M. Ma teda funkciu koncentratora a ako uvidime neskér, md aj vlastnosti spojovacicho pola,
pretoze prepdja niektory z N vstupov na niektory z M vystupov. Na rozdiel od pravého
paketového spojovacieho pol'a, jednoduchy Statisticky multiplexor nema smerovaciu funkeiu,
tj. nesmeruje presne konkrémy vstup na konkrétny vystup.
Z hladiska realizdcie s tri moZnosti vniitorne;j Struktury Statistického multiplexora.
A Multiplexor so vstupnym radenim

Zikladné koncepty, principy a postupy

Multiplexor zo vstupnym radenim ma na vstupe vyrovnivacie pamarn, do Ktorych za zapisuju
prichddzajice pakety. Ako je vidiet' na Obr.1.2.8, prichidzajice bunky sa radia v N
oddelenych FIFO (First In First Out) pamauach.

Vstupy MUX . Vystupy

N

—[~]
7]

VP - Vyrovndvacia pamirt

Obr.1.2.8

Kazdy vstup ma svoju vyrovndvaciu pamat. Velkost vstupnej pamit je ziavisla na
prevadzke, na dovolenom oneskoreni paketov a dovolencj pravdepodebnostt straty paketu
Ak predpokladdme r vystupov z multiplexora, potom v &asovom intervale dizky jedného
paketu sa mdZe zapisat' suCasne r paketov na vystupy. Ak by sme predpokladali _w: Jeden
vystup z multiplexora, zapide sa na vystup len jeden paket. Cim je vi¢si pomer medzi poctom
vstupov a vystupov multiplexora, tym je vidsia pravdepodobnost’ blokovama paketov vo
vautri multiplexora.

B. Multiplexor s vystupriyim radenim

Multiplexor s vystupnym radenim ma vyrovndvacie pamati umiestnend na vystupoch Ako
vidiet z Obr.1.2.9, v tomto pripade sa tvori v multiplexore r vystupnych radov,

v
Ve —

VP - Vyrovnavacia pamit

Vsupy - MUX Vystupy

N

Obr.1.2.9

Tento druh radenia je vyhodnejsi ako ako vstupné radenie, lebo prevadzka sa hned pri vstupe
paketov do multiplexora rovnomerne rozdeli do radov na jednotlivé vystupy. V pripade
vstupného radenia moze ddjst’ pri intenzivne] prevadzke na jednom vstupe k preplneniu
vstupne] vyrovndvacej pamiti.
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Zdkladné kancepty, principy a postupy

1.3.1.3 Kombinovany spina¢.

Velkost' priestorového spinaca je obmedzend fyzickym poc¢tom vstupnych a vystupnych
liniek. Velkost' &asového spinada je obmedzend rychlostou pouZitych polovoditovych
pamiiti. Velké paralelné spojovacie polia sa preto realizuji kombindciou priestorovych a
¢asovych spinacov. Kaskddnym spdjanim &asovych a priestorovych spinacov je moZné
vytvarat prakticky I'ubovolne velké polia, v ktorych dochddza k zmenam liniek aj ¢asovych
poldh kandlov.

Pri prepajani ckruhov md kazdy kanal definovant rychlost’ (3irku pasma), ktora je
dand systémom a je nemenitelnd. Kandl v dnesnej N-ISDN, ktora pracuje s prepajanim
okruhov, je stanoveny ako 64 kbit/s. Toto pdsmo bolo vybrané vzhladom na telefonny kanil,
ktory md vzorkovaciu frekvenciu § kHz a 8-bitova vzorku. Tdto neflexibilita je nepriazniva
pre signaly s pdsmom inym ako 64 kbit/s a tieZ pre signaly s menitel'nou rychlostou prenosu.
Prepajanie okruhov preto nie je vhodné pre univerzalnu telekomunikaénua siet’, ktora ma
poskytovat prostredie pre vietky druhy sluzieb.

1.3.2 Multipasmové prepajanie okruhov

Ako uz bolo spominané, prepajanie okruhov je neflexibilné pre signdly s inou prenocsovou
rychlost'ou, ako je zikladny kandl v systéme (napr. 64 kbit/s). Rychlej$ie signdly nie je mozné
prepdjat’ a pomaliie signaly zaberaju celé pasmo, aj ked’ by vystagili s uz3im kanalom. Na
¢iastoéné prekonanie tejto inflexibility bolo vyvinuté multipasmové prepajanie okruhov.

Multipasmové prepdjanie okruhov je v principe totoZné s prepdjanim okruhov, len
signal moze zaberal' viacerc kandlov v multiplexe. Spojenie je vybudované sicéasne vo
viacerych kandloch paralelne a jeho rychlost je tak celistvym nasobkom zakladnej rychlosti
systému. V N-ISDN je to N x 64 kbit's.

Spojovaci systém s multipasmovym prepdjanim okruhov je zloZitejsi, pretoZe v ramei
jedného spojenia sa musi udrzat synchronizicia medzi paralelnymi kanalmi. Dalsim
problémom je, ako vybrat' zakladnd Sirku pasma, z ktorych sa budt tvorit’ paralelné kanaly.
Niektoré signaly pozaduji rychlost’ radove kbit/s (telemetria), niektoré viac ako 100 Mbit/s
(video). Zakladny kandal by mal byt vybraty vzhl'adom na najmen3iu pozadovanu rychlost.
Ak by sme viak vybrali ako zakladny kanal 1 kbit/s, potom pre HDTV (High Definition
Television - televizia s vysokou rozlisovacou schopnostou) by potrebovala 140 000
zakladnych kanalov paralelne. Ak by sa zakladné pasmo zvolilo viagsie, pre pomalsie signaly
by boli kandly nevyuzité.

Moznost'ou, ako prekonat tento problém, je definovat’ v spojovacom systéme

niekol'ko zikladnych kanalov, ktoré sa budi od seba navzdjom ligit. V spojovacom poli budu
potom oddelené spinace pre kazdé definované pasmo. V prenosovej asti systému sa budi
kanaly zlucovatl do ramcov, kiorych rychlost’ odpovedd prenosovym trasam. Jedna z
moznosti takéhoto ramca je na Obr.[.3.3.
Kandl Bl je Sirokopasmovy kandl s rychlostou viac ako 100 Mbit/s urceny pre prenos a
prepdjanie televizneho signdlu a kvalitného videotelefonu. Niekol'ko kandlov B2 maji
ryvchlost’ radove Mbit/s a slizia na prenos N-ISDN signalov (30B + D), prenos dat, alebo
rozhlasového signalu. Okrem toho je v rdmci synchrenizaény a signalizatny kandl. B je
celkova rychlost’ (pasmo) ramca.

Zdkladné koncepty, principy a postupy

F'Y
1 Videotelefon
HDTV
B2
2
B Nx Bl B2 N-ISDN
Data
Rozhlas
B2
Signalizicia . .
v Synchronizicia Riadenie
Obr.1.3.3

Jeden z konkrétnych systémov s takouto architektirou je bliziie popisany v €asti o
sirokopasmovom prepajani okruhov .

Multipdsmové prepdjanie okruhov je flexibilnejsie ako jednoduché prepajanie
okruhov, napriek tomu ma nevyhody. Ak si obsadené vietky Gzkopasmoveé kanidly Bl, 12k
d'alsi izkopasmovy kanal nemdZe byt akceptovany, aj ked' kanal B4 je volny. Systém tiez
nemdze efektivne prendfat’ a prepajat’ signaly s menitelnou rychlost'ou prenosu. Kanaly si
sice roznorodé, ale ich sirka sa nedd menit. Ak ma byt v sysiéme prepdjany signdl s
menitefnou $irkou pasme, musi byt vybraty kanal, ktory odpovedd maximélnej rychlosti
signélu. Signdl ma viak Spickové hodnoty rychlosti len v niektorych okamihoch a tak kanal
bude vicsinu Easu nevyuzity.

1.3.3 Rychle prepijanie okruhov

Rychle prepajanie okruhov je rozsirenie konceptu prepdjania okruhov. Princip rychleho
prepajania okruhov je v tom, Ze jednotlivym sluzbim sa okruhy pridel'ujii len podla potreby.

Pri ziadosti o spojenie sa v spojovacom systéme zaznamend poZiadavka na spojenie a
poziadavka na prenosové pasmo. Prenosové pasmo je vidy celistvym nasobkom zékladného
kandla v systéme, V skutonosti sa vdak spojenie nenadviaze. Spojenie sa zrealizuje az vtedy,
ked sa v kandle objavia data, Ak data nie s0 pritomné, fyzické spojenie sa zrui. ale kym nie
je deklarovany koniec spojenia, v riadiacom systéme je zaznamenand poziadavka na pasmo.
Po prichode ddt sa proces opakuje. Takyto sysiém je vhodny aj pre signaly s ndrazovym
charakterom.

Systém sa da vylepsit spojenim s multipismovym prepdjanim okruhov, pretoze sa
daju univerzalnejsie vyberat’ prenosové rychlosti pre dant sluzbu.

Rychle prepdjanie okruhov vo vztahu k prepajaniu okruhov mdzme porovnat ako
previidzku bez spojovej orientdcie k spojovo orientovanej prevadzke v systéme s prepajanim
paketov Okruhy tu nie sG pridelené permanentne, ale podla potreby, ¢o pripomina
datagramovi sluzbu.

Vzhladom na to, Ze systém musi v extrémne kritkom ¢ase nadviazat a zrudit' fyzicke
spojenie, je riadenie vel'mi zloZité. Preto sa okrem niekolkych laboratarnych experimentov v

praxi neuplatnil.
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SOH - SECTION OVERHEAD

RSOH - REGENERATOR SECTION OVERHEAD
MSOH - MULTIPLEXING SECTION OVERHEAD
AU - ADMINISTRATIVE UNIT

Obr.1.4.1

Modul STM-1 médze byt multiplexovany do modulov vy3§ich radov (rovin), z ktorych
st dnes definované STM-4 a STM-16. Takyto modulovy proces multiplexovania smerom k
vy$sim rychlostiam zjednoduduje v budicnosti vytvdrané moduly vy8sich rddov. Prehl'ad
rovin 2 modulov je v tabulke na Obr.1.4.2.

TRANSPORTNY ! ROZHRANIE
MODUL ROVINA|  khiss i .
ELEKTRICKE |OPTICKE
STM-1 | 155 520 G.703 G.957
STM-4 4 622 020 G957
STM-16 16 2480320 GYs7

Obr.1.4.2

1.4.2 Low-speed multiplexing

Signaly (Tributaries) multiplexované do STM-1 s najprv mapované do kontajnerov (C -
Container). Kontajner spolu s polom POH (Path Overhead) vytvara virtualny kentajner (VC).
Kazdy VC je potom vybaveny ukazovatel'om (Pointer), s ktorym tvori Tributary Unit (TU),
alebo Administrative Unit (AU). Ulohou ukazovatel'a je uréoval’ fizovy vztah medzi VC a
TU (AU). TU (AU) st multiplexované na Tributary Unit Group (AUG).alebo Administrative
Unit Group (AUG), ktoré vytvaraju informa¢né pole v STM-1. Prehl'ad multiplexnych
elementov (Tributaries) v SDH je v tabul'ke na Obr.1.4.3 a pocet tributaries v multiplexoch je
v tabulke na Obr.1.4.4. Na Obr.1.4.5 je postup multiplexovania signalov v SDH.

Zakladné koncepty, principy a postupy

TRIBUTARY | CONTAINER VIRTUAL | TRIBUTARY 'ADMINISTRATIVE
CONTAINER| UNIT 1 UNIT

1,544 Mbivs | C-11 veal | TUL | .

2,048 Mbivs | C-12 L veaz | Tuaz | -
6312Mbis | C2 | ve2 | TU2 | :
34,368 Mbits | C-3 L ve3l ! Tu3 AU-3
#736Mbivs | c3 . ve3d ! Tu3 | AU3
139,264 Mbiysi  C-4 ' vc4 | Tu4 . AU-4

Obr.1.4.3

Nasledkom pridavnej informacie je efektivna rychlost VC mensia, ako je jehe objem
v informaénom poli STM-1. Efektivna rychlost VC-4 je 149 760 kbiv's, VC-3 je 43 384
kbits, VC-2 je 6832 kbil/s a VC-1 je 2224 kbit/s. Celkovy prehlad tvorenia modulu STM-1,
High-speed multiplexing a Low-speed multiplexing je na Obr.1.4.6.

MULTIPLEXNY  Ap | AU A STM- | A STM-4 | SMT-16
TRIBUTARY , o | |
1,544 Mbius 28 g4 . 84 | 336 | 1344
| 2048 Mbuts | 21 63 | 63 | 252 1008
6.312 Mbi/s i T - |84 336
34.368 Mbius 13 | 3 | 12 48
44.736 Mbits ) 3 [ g L2 4 |
139.264 Mbivs L “ | |4 TG
Obr.1.4.4

RES
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34368
7 |x7 kbit/s
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X _E.:__ Y1 C.i1

Obr.1.4.3
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Zikladné koncepty, principy a postupy

poloha signalu v ramei. O3etrenie takejte situicie sa riesi spojenim ukazovatela a techniky
positive-zero-negative justification.

V pripade fizového posuvu sa vyuziva bud' rezervny byte pre zapornt justifikdciu,
alebo sa pridava stuffingovy byte pre kladnd justifikaciu. V prvom pripade sa posunie VC o
Jedno miesto dofava, v druhom pripade o jedno miesto doprava. Tito zmenu zaregistruje
ukazovatel, ktory sa v prvom pripade dekrementuje o Jednotku, v druhom inkrementuje o
Jednotku. Tak je stale zachovana aktualna informacia o polohe signdlu v ramei a tym aj
pristup k nemu, Justifikaéné pole je pri mensich TU jeden byte, pri AU-4 tri byte. Na
Obr.1.4.5 st miesta, kde sa spraciiva ukazovatel', vyznacens tmaviim tiefiovanim.

Vkladanie justifikanej informdacie vyrovnava fizove posuvy v uzle, ale zvySuje
celkovy jitter v kaskadovej siet. Takto vzniknuty jitter Jje viesi ako pri PDH, pretoze sa
vkladaju justifikacné byte a nie bity.

1.5 TERMINOLOGIA PRI TVORBE PROTOKOLOV

Pod protokelon: rozumieme mnozinu sématickych s syntaktickych pravidiel, ktora uréuje
chovanie funkényceh jednotiek pri komunikacii.

V suvislosti s referenénym modelom OSI rozoznavame v zisade dva druhy
protokolov. Protokely medzi dvoma entitami v rozliénych svstémoch, ale v rovnakej vrstve
modelu - peer-to-peer protokoly a protokoly medzi susedaymi vrstvami - layer-to-luver
protokoly.

1.5.1 Komunikicia peer-to-peer

Zakladnou jednotkou protokolu peer-to-peer je PDU - Protocol Data Unit. kiora ie
Strukturovani do PCY - Protucal Control Information a SDU - Service Data Unit. SDU v N-
tej vrstve spravidla obsahuje kompletnd PDU z vrstvy N+1, kiord je v peer-to-peer
komunikdcii entit vrstiev N prenaSana wansparentne. Vrstva N rozsiri SDU o riadiacu
informaciu PCIL Takto pepisany proces protokolu je znazorneny na Qbr. 1.5.1.

{N+1)-PDU
VRSTVA N+|
. (N1-PCI
(N}-SDU
VRSTVA N
_ _ {NJ-PDU
Obr.1.5.1

Na Obr.1.5.1 uvedeny proces predpokladd zdvislost medzi velkostami (N)-SDU a
(N=1)-PDU. Odsurdnenie tejto zavislosti umoziiuji nasledovné postupy:
@ Segmenting’Reassembling
(N)-SDU bude segmentovand do viacerych (N)-PDU a opacne. Postup je zndzorneny na
Obr.1.5.2a.
bs Blocking/Deblocking
Z wvaacerych (N)-SDU sa vytvori jedna (N)-PDU a opatne. Postup je znizorneny na
Obr.1.5.2b.

Zikladne koncepty, principy a postupy

¢/ Concetanation/Separation
viaceré (N+1)-PDU sd zlicené do jednej (N)-PDU a opagne. Postup je na Obr.1.5.2c.

(N)-PCl (N)-SDU

g

(N)-PCI {N)-SDU

i

(N)-PCI {N)-SDU

L L] [ |
(N)-PDU (N)-PDU (N)-PDU
a/ (N+1)-PDU b/
(N+1)-PDU
(N)-PDU
<f
Obr.1.5.2

1.5.2 Komunikécia layer-to-layer

Vestva N+1 vyuZiva sluzby vrstvy N. Vrsiva N+1 je Service User a vrstva N Service
Provider. Vrstva N+1 komunikuje s vrstvou N cez bod pristupu k sluzbe SAP - Service
Access Point.

Primitive je abstraktny, na implementdcii nezdvisly popis vzajomnych akcii medzi
Service User a Service Provider. Pomocou primitives sa medzi vrstvami prendgaju PDU a
SDU. Savislosti peer-to-peer a layer-to-layer s zndzornené na Obr,1,5.3,

{N+1) PROTOKOL
ENTITA “« - M ENTITA (N)-SERVICE USER
N+1 N+l
](N+1)-PDU 3
[ J(N)-SbU
(N)-PRIMITIVES
(N)-SAP (N)-SERVICE ACCESS
—= POINT
ENTITA (N)PROTOKOL | ENTITA
M . <M
N N
h 1{N)-PDU N F é
Obr.1.5.3
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ISDN - Digitdlna siet integrovanych shiZieb

B. Analégové spojovacie zariadenia s digitdlnym prenosom

V tejto faze vstupuje do telekomunikacnej siete digitdlna technika. Ako prvé st budované
digitalne prenosové trasy. Takato siet’ je znazornena na Obr.2.].2,

TU - Tranzitna ustredia
MU - Miestna ustrediia

Obr.2.1.2

Zékladné charakteristiky siete v tejto etape si: :
a/ analégové koncové zariadenia. Ked'Ze spojovanie je nad'alej v analégovej forme, koncové
zariadenia s analégové, alebo moduluji digitalny signal do analdgového telefénneho kandla
300 Hz az 3400 Hz (modemy, faxy).
b/ analégova pripojka v (iastnickej sieti. Ugastnicka siet’ je tvorena tiez symetrickymi NF
kablami ako v predchadzajicej vyvojovej faze.
¢/ analogové spojovacie zariadenia. Spojovacie zariadenia prepajaji analégovy signal v
spojovacich poliach (mechanickych, elektrickych) s priestorovym multiplexom.
d/ digitdlne prenosové zariadenia. Na prenosovych trasich medzi astrediami v miestnej sieti
a na tranzitnych trasach je signdl prendiany v digitilnom tvare, Standarizovana je PCM
(Pulse Code Modulation) moduldcia, ktorda pouziva pre hoverovy signial vzorkovaciu
frekvenciu 8 kHz a 8 bitovi vzorku. Sirka takého telefonneho kanila je 64 kHz. Su
standarizované PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) multiplexné hierarchie, ktoré
definuji postup multiplexovania a rychlosti prenosu na prenosovych trasich. PDH
multiplexné hierarchie nie su jednotné pre Eurdpu a USA.

.

C. Digitalna siet’

Tretia etapa je charakterizovana zavedenim digitalnych spojovacich systémov. Signal je
prenadany a prepajany v jednotnej, digitdlne]j forme. Siet’ je znazornend na Obr.2.1.3. i
Charakteristiky siete sa nasledovné: i
a/ analdgové koncové zariadenia. Koncové terminalu si analdgové, analogovo-digitalny
prevod sa uskutoCiiuje az pri vstupe do najbliziicho spojovacieho zariadenia. Spojovanie je
urychlené tonovou volbou.
b/ analdgova dcastnicka pripojka. Spojenie s najbliziim spojovacim systémom je stile
prostrednictvom analdogového kanéla 300 Hz az 3400 Hz.
¢/ digitalne spojovacie zariadenia. V ustrediiach su zavedené spojovacie polia s ¢asovym aj
priestorovym multiplexom. Prepdjany je synchronny kanal 64 kbit/s.
d/ digitalne prenosové zariadenia.
Prenosové zariadenia prenadaju signal v rovnakom tvare, ako je prepdjany v
spojovacich zariadeniach.Tretia popisana etapa vytvorila potrebné prenosové a spojovacie
prostredie pre zavedenie ISDN.

46
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Nosny systém

PCM

%C-ﬁm:w::w:m:.mmmm y/m
MU - Miestna ustredna T 1%

/| P

| nf kibel af kdbel \
PPN e, s
eIt o T T

Obr.2.1.3

D. ISDN

ISDN stavia na digitalnych spojovacich a prenosovych zariadeniach a na signdle, ktory je
spracuvdvany jednotne bez ohl'adu na typ koncového zariadenia. Zjednoduseny koncept
ISDN je na Obr.2.1.4.

Nosny systém
PCM

PR ) TU - Tranzitna ustredna = ,
ok — MU - Miestna Gstredia AR W
Zo= NT - Network termination Erem
{e : : c
= T - ISDN termindl [n1] <
F Tl Tyl T8 ‘rliTiiT

Obr.2.1 4

Dominantné charakteristiky [SDN st
&/ analogové aj digitélne koncové zariadenia. V ISDN je mozny analégovo-digitdlny prevod
uZ u (¢astnika. Je definované digitalne Géastnicke rozhranie UNI (User Network [nterface),
ktoré predpoklada 64 kbit/s ucastnicky kanal, alebo jeho ndsobky.
b/ digitalna Geastnicka siet. Digitalna siet’ sa presiva blizsie k tc¢astnikovi pomocou NT1 a
NT2 (Network Termination). Je definovana digitalna signalizdcia medzi GCastnikom a [SDN
Gstredfiou (DSS1).
¢/ digitdlne spojovacie zariadenia. Vzhl'adom na jednotné spojovanie victkych signdlov je
moznd integricia sluzieb v jednej sieti. Je definovana digitédlna signalizacia medzi ISDN
tstredfami (CCS7).
&/ digitalne prenosové trasy. Prenosové trasy pracuju na ziklade digitdlnej PDH hierarchie.
Nedostatky PDH ma odstranit’ nova verzia prenosovych systémov SDH (Synchronous Digital
Hierarchy).

17
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32 tné K g Aci Zl . i e sielove i 5 3 4 i
Tmo Wm_wﬂmwnaw WW_MM.uEmmn_m W«m.von_maﬁr« narelativae sieroxé.zdr)e 1,550 Veobecné pravidld pre spolupricu ISDN a verejnych sieti s prepdjanim paketov
kuw ISDN mWwo“ 1 Mwmlﬂ%ﬁ :mamqwm._m«‘_“_w._ ’ (PSPDN - Packet-Switched Public Data Network, X.323)
N.m_ Q.m_ocm““_ E%MWE wmozwmm_?:o ‘ 1560 Poziadavky pre zabezpetenie lelexovej sluzby v ISDN (X.202)
1332 Princip ¢islovania pre spolupracu ISDN a sieti s rozdielnym ¢islovacim planom 9

: 7 - g N

1333 Vyber koncového zariadenia v ISDN Sgri1-600.» Udesha v IS0
__WMpm w\mﬁ m.w,Q .:_MMVN, _mU.Z <o_m.n_5 Cislom/podadresou a OSI sieCovou adresou L601 Veobecné principy Gdrzby na ISDN pripojkéch ,
Mw.u:w .ﬂ.::nﬁv ; .Z me”<m_-m 1.602 Pouzitie principov Udrzby pre ISDN ucastnicku pripojku

34 spojeni v = ST g o o1 N
[.350 Ov_.uwwz%n._mnora‘ kvality sluzieb (Quality of Service) v digitalnych sietach 1.605 wocmﬁm i _.._n:mg\ pre Nmfﬁm: _u:mo_r: ey s e
1.35] Odporicania inych sérii CCITT. kt e srahuit k T J. Siisitia o 1SDN 1.604 Pouzitie principov udrzby pre pripoj us v.:mﬁ.:toﬁ: so s primarnym uitiplex
_;“ 53 11 M - E SETh AL i DReSa vetany st reterercnemml body-y E500 1.605 Pouzitie principov iidrzby pre zdkladni pripojku so statickym multiplexom
.332 Hodnoty pre ¢as spracovania hovoru i

Seéria 1400 - Uzivatelské rozhrame (UNI) 2.3 ISDN PROTOKOLOVY REFERENCNY MODEL
[.410 Vieobecné aspekty a principy Odporiéani pre UNI Ciefom ISDN protokolového referenéného modelu (PRM [SDN) je modelovat’ mvo._.m:mm a
L411 ISDN UNI - referenéné konfiguracie ! yymenu informdcii cez ISDN, alebo vo vnitri ISDN. Modelovanie zahfna uZivatel'ske. aj
412 ISDN UNI - struktira a viastnosti rozhrani riadiace intormdcie.
1.420 Zakladné UNI rozhranie (Basic UNI) Referenény protokolovy model ISDN vychadza z referenéného modelu RM OSI
{421 Rozhranie UNI pre pripojenie primarnym multiplexom (Primary rate UNI) (Reference Model Open System Interconnection), napriek tomu viak nzmmzc.:. E.nn_mw nimi
1430 Zakladné UNI rozhranie - 3pecifikdcie pre vrstvu | rozdiely. Obidva modely sustreduji komunikaéné funkcie do vrstiev a popisujii vzrahy
1.432 Primary rate UNI rozhranie - pecifikacie pre vrstvu | medzi entitami v susednych a odpovedajucich vrstvach. Referencny model OSI je
[43x UNI pre vy3sie rychlosti vieobecnvm modelom a nevztahuje sa priamo ku konkrétnemu druhu siete. Je teda
1440 UNI linkovd vrstva - vieobecné aspekty (D-kandl protokol, Q.920) vieobecnejsi a menej $pecificky ako ISDN referenény model. RM OSI je uréeny najmd na
[ 441 UNT linkovd vrstva - specifikdcie (Q.921) ditovit komunikdciu v otvorenych systémoch a tak je v tomto pripade vyuZity na
1450 UNI vrstva 3 - vicobecené aspekty (Q.930) . modelovanie datovej komunikdcie v prostredi [SDN.
L4310 UNI vrstva 3 - $pecifikacie (Q.931)
1432 UNI vrstva 3 - vieobecné procediry pre riadenie doplnkovych sluzieb (Q.932)
1460 Muitiplexné Serukeiry, adaptacia rychlosti a prispdsobenie na existujice rozhrania Oblast’ aplikacie
1461 Prispésobenie koncovych zariadeni X.21, X.21 bis a X.20 bis (X.30) RM OS1 4 Oblast aplikacie
1 462 Prispdsobenie koncovych zariadeni X.25 (X.31) PRM ISDN
1.463 Prispdsobenie koncovych zariadeni s V rozhranim (V.110) 1.464 Adapticia rychlosti a
1465 W_MM_.MWHMWMMH _Moﬂm@oww%:wwwwww\am“ﬁ.Mw@qwoﬂﬂwwm:: pomocou Statistického i mu_._ro,dﬂn_.mowﬂm
‘ . . OSI protokolov v ISDN
multiplexovania
470 Vzrahy medzi funkciami koncovych zariadeni a sietovymi funkciami

Obr.2.3.1

Séria [ 300 - Medzistetovd rozhrama
Referenény model ISDN modeluje informaény tok pre telekomunikaéné sluzby, ktoré

st definované pre ISDN (Odporucania série 1.200). S0 to hlavne Standardné sluzby,

1.300 Vicobecnd Struktira Odporucani pre medzisietové rozhrania
1.310 Definicie a vieobecné principy [SDN medzisietovej spoluprice transportné sluzby a dopinkové sluzby. Niektoré z tvchto sluzieb si ISDN 3pecifické a preto
[ 511 ISDN-ISDN prepojenie, rozhranie pre vrstvu | ich popis v protokolovom modeli nema vieobecny charakter. .
L3153 Vemena parametrov pri ISDN sietovej spoluprici Vztah referencného modelu OSI a referencného modelu 1SDN je mn:mﬂg:ar..a.\
[.320 Vseobecné pravidla pre spolupraciu réznych ISDN znazorneny na Obr.2.3.1. Prienik mnozin, ktoré popisuji oblast aplikacie OSI a ISDN je
1330 Sietova spoluprica medzt [SDN a verejnou telefonnou sietou (PSTN - Public spolocnd oblast, kde st protokoly definované v RM OSI pouzitené v ISDN.

Switched Telephone Network Protokolovy referenény model ISDN je znazorneny na QObr.2.3.2. Referenény model
1.540 Vseobecné pravidia pre spolupracu ISDN a verejnych sieti s prepajanim kruhov Je tleneny na vrstvy a roviny. Zakladné roviny st uzivatel'ska, riadiaca a management rovina

Hlavnou ualohou wuZivatelskej roviny (U-pfane) je prenos informdcie medzi

(CSPDN - Circuit-Switched Public Data Network. X.321)
uzivatel'skymi aplikiciami. Je to zdakladna komunikicia medzi koncovymi terminalmi, pricom
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ISDN - Digudlna siel integrovanych siuzieb

2.4 SLUZBY V ISDN

Jednou z hlavnych dloh 1SDN je sprostredkovar 3iroké spektrum  hovorovych, aj
nehovorovych sluzieb v jednej sieti. KI'i¢ovym elementom takejto integricie sluzieb v ISDN'
Je zabezpecit' velké mnoZstvo siuzieb pomocou obmedzeného mnoZstva typov spojeni mw.
univerzilneho uzivaiel'ského rozhrania UNI. Zakladné delenie telekomunikacnych sluzieb

ISDN je zndzornené na Obr.2.4,1.

_ TELEKOMUNIKACNE SLUZBY _ :

>

| TRANSPORTNE (BEARER) SLUZBY || STANDARONE (TELESERVICES) SLUZDY |

ZAKLADNE / ZAKLADNE |
TRANSPORTNE STANDARDNE
SLUZBY SLUZBY
ZAKLADNE TRANSPORTNE ZAKLADNE STANDARDNE
+ DOPLNKOVE SLUZBY + DOPLNKOVE SLUZBY

Obr24,1

Tu popisané sluzby a rozdelenie je podl'a povodnych Odporagani CCITT pre 1SDN,
ktoré boli prijaté v Melbourne v roku 1988. Nové dodatky a najmi eurdpske verzie m_:m__mf
pre [ISDN (Euro ISDN) st popisané v kapitole 2.10. i

Dve velké triedy telekomunikaénych sluzieb v ISDN si transporiné (bearer) mm,
Standardné (teleservices) sluzby. Velka skupinu sluzieb rvoria dopinkové a:_ué_mimia.uﬁ
sluzby, ktoré viak nemdzu byt poskytnuté samostatne, ale len spolu s niektorou zo sluzieb Nw
prvych dvoch tried.

Univerzalne uzivatelské rozhranie UNI v ISDN je schématicky znizornené na'
Obr.2.4.2. UNI rozhraniu je venovana jedna z nasledujicich kapitol a tak na tomto mieste
nebudu podrobne vysvetlené dieléie funkéné bloky.

e

£ BB wr——

(3)— TE £ NT2 h.ﬁ NT1 | {

® ®—— |

Siet ¢

e R S X {
/fuw,,l: TE2 “ TA “ TE - Terminal equipment

. Y 72y TA - Terminal adapter
2 N2 NT - Network termination
Obr.2.4.2

Jednotlivé pristupové body do siete si oznatené ako | aZ §.
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ISDN - Digitilna sier’ mtegrovanych shuzieb

o/ Pristupové body 1 a 2 (referencné body S a T) si pristupovymi bodmi pre transportné
sluzby. Yol'ba pristupového bodu (1 alebo 2) zdvisi od Ggastnickeho zariadenia,

b/ Pristupovy bod 4 (referenény bod R) zavisi od terminalového adaptéra a je urceny pre
ostatné CCITT 3tandarizované sluzby.

¢/ Pristupové body 3 a 5 (rozhranie uzivatel-terminal) si urcené pre pristup Standardnych

sluzieb.

1.4.1 Transportné (bearer) sluzby v ISDN

Transportné sluzby zabezpecuju informacny prenos medzi 1SDN pristupovymi bodmui 1,
alebo 2 a zahriuja len funkcie niziich vrstiev. Transportné sluzby st (vorené dvoma
kategoriami sluZieb. a to sluzbami s prepdjanim okruhov a sluzbami s prepdjanim paketov.

A, Transportné sluzby s prepajanin okrihov

Tieto sluzby su charakteristické prenosom uzivatel'skej informacie v jednom type kandla a
prenosom signalizacie cez iny typ komunikaéného kanaila.

Zakladnymi sluzbami v tejro kategorii st prenosy informacie cez 64 kbit/s kanal a cez
kanaly, ktoré st tvorené ndsobkami zakladného kandla. Je tak mozny transport informacii cez
2 x 64 kbit/s kandl, 384, 1536 a 1920 kbit's kanaly.

B Transporiné stuzby s prepdjanim paketov

Sluzby tohto druhu zahrfiaju aj funkcie pre spracovanie paketov. Sluzby v tejto kategorii
umozituju zriadenie virtudlnych spojeni, alebo emulaciu prepajania okruhov cez virtualne
spojenia. Dalej umoziuju sluzby bez spojovej orientacie a prenos uzivatel'skej signalizacie.

Uzivatel'skd informdcia je paketovym spdsobom prenasand vo vnutri B, alebo D
kandla k S/T referencnému bodu. Ako priklad takejto sluzby méze byt prenos X.23
informdcie cez ISDN, priom komunikdcia je obojsmernd a spojitd pocas celej dizky
spojenia.

2.4.2 Standardné (teleservices) sluzby v ISDN
Odporicania CCITT definuji sest standardnych sluzieb v ISDN,
A Telefénne spojenie

Zabezpecuje prenos a prepajanie hovorového signilu so Sirkou pdsma 3,1 kHz. Komunikacia
je obojsmerna, v obidvoch smeroch spojitd a sicasna pocas trvania hovoru. ISDN mdze pre
potreby spojenia vykondval urgity druh processingu, napr. analogovy prenos, anti-echo
epatrenia a pod.

B Teletex
Teletex je medzinarodna sluzba, kiord umoZnuje acastnikom vymenu kore3pondencie vo

forme dokumentov kodovinych vo formate Teletex. Vymena je automaticka spdsobom
"memory to memory”.

h
v s



1"€7¢490

200]121U] YJOMIAN Jas[) NAS] - @

TeuI)
- NASI .
AUQOSBUOBIA-

31918
aujeand
NV 'Xavd

—

}_UW:EEE

{ SruTaoovads

NP Ayueg

3
;
i

IN TUBLL{ZOD YIANS,[21BAIZN (aLuZOW
Apediad aMmutozeuz “['¢'71q0 "NASI J91s 2:d eusipo af eioemig (Ayfodud sufloapod
swalnzeanau ye) supansn fooeaolods [aszijqfeu op 21uapaA puise|A [ew Yrusepn £pzey
v noyuijfoap rueaoz[eas ejoq eyfodid EYDIUISE[] "J043UIS YDIOAPIGO A |ZUSIS OYIA0I0A0Y
oyaaosoeue souasd aud suBAOUIAP 0|Og SIUBIYZOX S}IIUISEIN syonpoupal atwawod
ejew Caofonsiad yafuuggalal yasaoSojeue aafodiid aid pueaRls 3915 BUUQIATRY BNIISE[Y

(INn)
JOVAHILNI YHOMLIN ¥ISN - IINVHHZOY IMSIILVAIZN ST

._E._o.ao.._
1zpatw jeudasd auzow al WOI04 WONIUISEIN WA § AS[EP JUZBIApRU © Jlualods sonfsixa
Jezipud 1aoyiuisepn afnjoaop - Aojaiealzn Yool eudnys - aorasag dApwg eay] - ALJE

"s|guey wougezi[ruSis od 1w jaeAlzn 1Zpa

HoBWIOJUI NUaAA ofn[0AOP - IWBAIZN 1Zpat eloeZIjeuSis - Sunypusis J4as73-42571 - S/
‘nI0A0Y

sepod (Aylodud [dupal 1ower A) fayrup op Ayansez (supal z eluspeliez 3A05u0y Lmumcua
IAD[318AIZN 3(M[OAOP - BIUIPEIIEZ OUYACOUOY 1sOujaiisouaid - Anjigoiiog jouuddf - dl
“IAONIISEIN NWSUE|OA Y Bue31sAA af & nojals pueaciuazead af a1 esa1peans

‘eI NAS] J015313d Aa0saupe Ju1szod 3[nJoAOp - dluvAosaipeqns - Swissaspvgng - 1S
‘nyfodiad NgS] nyonmsepn nupal eu [3512

g ze upeand alMj0AOp - O[SID 3YIILISEIN UQOSBUIBIA - JaGuiny Laqriosqns 2dlmpA - NSIV
"BIURIOA OY2U[25AW0)Z nopoagd o[sip JnAyoez ¢ JeAOYYHIUP!

afmyzown- BIUB|OA OUIU[ISAWO|Z DIUNAYDEZ- uonvarfiiuap] (D) SnOIuW - aron
S JBIA nuau

T0H

y es wio0d & 10a0y usnaasd 1aoymnsean alnuzown - vuejoa auezipud - pjoy 0 - d ol

‘nyde)y oyal eu aupansn NAS] (A0HR0 -
eyiwsean owend 33315 NS [aufaiaa z Je[oA alnjoaop - vqjoaaad - uy Suyypig 10240 .%M d
"IUEISOUISE|A fWAURAQULJAP § Aurdn

s [a1eazn jeapalda alnjosop - eurdnys eNs[a18AIZR BaIALZN - dinosny J4asp) pasold ~ ond
’ -10A0Y AULQJA

ez nqiefd nUIS0A0)0tzaq aMUZOWN - nueY NUIPaIY BU AIUB|OA - Jjp)) P8 BP0 = g2

qatzngs yadunaodSayur jais upndIg - NGs)

9¢

‘Tejoaka nf 101y “yiwsean nejd e 1pels nlouaajuoy "AoyIulsea youeid aujpunxew
nduzlajuoy alnuzown - wiudfodud s ewdusiayuOy - QP B BduaIfU0D - JNOD
‘tuasepyrid oyal od eyiuisen oyaue[oA 0]sip Jeuzodzol 1aoxjuIsen nwaonle[oa alnzpawez -
Aury faualodiid 2108 NUSP! S1USZPAWEE ~ UGIIDIISAY UORDILIIUIP] 2u1T PAIIautoT) - Y100
‘Asaapeqns

yaaoun v ze af ajueuzodzoy “(2/punuia) wour Bu 0ga)e "nugja[el NAS] 1(31dsip eu) juaseyud

"oyal od eypwsean oypueioa ofs)p Jeuzodzol taoyiuisean nwasnfejoa afnyzown - nwadniejoa
CAunp feusfodud  eopyynuapt - wonpezaly uoppIfuap] AT PAIAUNCT - JTOD

‘Nwpue[oa Y aagyyuuapt [3loas souard nzpawez nwaonfejoa smuzown

.+ 0yaoN(E|OA IOENYNUSPL AIUIZPAWET - UONIAISIY LONLIIUAPE 2ur] Bunpwd - Y70

'$S300y ATy Alewild (e §5300V diseq
ad pueaopadzaqez af egzn|S “Asaipeqns uaaoun eu ze of alueuzodzoy (2]PUIWIY] WOU! BU
0q3je ‘Nuofara1 NAS] H3|dsip eu) eXuIsedn oyaonfe|oa ofsi) Jeuzodz0l [AONIUISEIN NWIUE|0A
alnuzown - oyadnlejoa CIERNYNUIP) - woNDIEI2Ag LoILIuap] 2w Swywd - JI73

‘nioaoy sepod auzagaid e 10a0y ez myjejdod o alogwiojul

LIRNSIZ A0 31eAIZN afnuzown eqzns - yooyieidod o srdvwirojul - 28wy f anapE - DOV

yargfouenuyeleu oyjoyaiu awygsuwiods qaizn]s yokueaouyap 7
‘Aqaned g|pod pueacliszos nsouanpnq A 1Aq nzow *Kupauoy af s1u qarzn|s
yaknoxu[dop 10904 "Aqzns suiejsowes oxe aueaciAysod 1AQ nzowan ‘qazn[s yaLunodsuen
& yokuplepueps nIsouzow 3ruzlszol aid puagin ns NOS| A sueacidysod Aqznjs aaoyupdoq

NASI A Aqznjs (L1ewuawsiddns) gaoqupdoq ¢p'z

‘uepniodpO NAS] NOJISERNS NS 81U 2107 'NQZN[S NAOXI|A 21d APIEpURIS JUPOIEUIZPAL
NMnaeadn nopsiunwoy NAOXaja], MIdBNIUNWOY NAoIxal nuapyeaur alnpadzagez eqzn|g

Xajaf q
"BYIUISTIN OYUBP 2.d OYIUBAOAISZAL “BIPAW OoYaA0eted op a1dpwlIOjUl
fiefiid awepepyn afnjorop ‘eyupyss eacisod 371 ‘xoquew “WEIDBLLIOJUL  X2103PIA
¥y dmispd o) of apedid o1woy A "a1a1s [augeyiuNWON3|a1 nosowod (09pia ‘[aA0ze1qo *(aA01xa1)
Iep ajueq 3 ndnispud 3souzow pUSLIEUZ 11SOUIQOASA OA BAZNS [BAILISY MIONUN] XOg[iew
t |eadlnal o fouateyoqo Aqznis xa10apia [ay21se]y wiuansze:r 3 NCIS] A BQZNJS X210IPIA

xaj0p14 G

‘nyyeIs fe1xa1 nlnyesqo 9101y ‘Aclualunyop souad pus-03-pua Aueaoypansosds 3 npow
oiyor nosowog nideyunwoy nujiwixe) fe ‘naoxal nueaourquioy afnuzown pow Auvsalury

(opow paxyy) pow dunsaituz )

‘gleuey-g nodowod [euSls sA1GY $9 za9 auisiusfoqo

Pl awalods “axonewoine of sruafods “91BULIO) WOUIUINE) OA YIAUBAOPOY AOJUSWINYOP JULIO)

oA ajouspuodsaioy nuawia woyuisen alnjoaop wl0)y ‘eqzn]s euposeuizpaw af p XBJ3[3 L
Faufaja; D

qAIzNgs yoAuvacdaui jais vupn3iqg - NGSI




ISDN - Digitdlna siet' integrovanych sluzieb

K ISDN sieti mézu byt pripojené:

- jednoduchy [SDN termindl,

- viacej [SDN termindlov pripojenych cez viacnasobnii agastnicku pripojku,

- privamna siet’, ktord je tvorend pobotkovou istrediiou, lokalnou siefou LAN, alebo ingy
3pecialnou privatnou siet'ou,

- $pecidlne zariadenie ako banka dat, alebo systém pre spracovanie informaécii,

- iné systémy a prvky, napr. nejaky druh sluzobnej siete, alebo ina multiservisnd siet
podobna [SDN.

UNI by malo podporovat’ univerzalnost ISDN siete. Preto musi spifnat’ nasledovng
poziadavky:
- musi byt univerzalne v tom zmysle, Ze to isté rozhranie budu pouziva? rozne typy
termindlov a rozne aplikdcie,
- musi byt  univerzdlne aj v tom zmysle, Ze dovoli prenosnost’ terminalov z jedne] lokacie dg
druhej v ramei jednej krajiny, ale aj v medzindrodnom rdmei,
- musi dovolovat' d'al3iu evoliciu koncovych zariadeni, sietovych prostriedkov, siet'ovych
technologii a siet'ovych kenfiguricii,
- musi podperovaf efektivne spojenie ISDN s inymi sietami, pripadne Specidinymi
systémami (banky dat, spracovatel'ské informagné centra).

ISDN by teda mala poskytovar’ to najmensie mnoZzstvo kompatibilnych uzivatel'skych
rozhrani, ktoré budd podporoval’ Siroké spektrum uZivatelskych aplikdcii, zariadeni a
konfiguracii.

Pri popise UNI rozlijujeme nasledovné pojmy:

Referencné konfignrdcie (Reference configurations) - st koncepéné konfigurdcie vhodné na’
identifikaciu roznych fyzickych uzivatel'skych pristupov k [SDN. Na definiciu referenénych
konfiguracii si pouZité dva koncepty - referenené body a funké&né skupiny.

1 1

Funkéné skupiny (Functional groups) - si mnoZiny funkcii, ktoré mdzu byt vyZadované na
uzivatel'skom pristupe k ISDN. V konkrétnom zariadeni nemusia byt pritomné vietky ?:wo"mm
z danej funk&nej skupiny a tiez nie vietky funkcie musia by?f vykonavané v jednom @Nﬂowoaﬁ
pristroji. i
Referencné body (Reference points) - st koncepéné body, ktoré oddel'uji funkéné skupiny. V |
konkrétnom zariadeni moézu referencné body odpovedat fyzickym rozhraniam medzi
pristrojmi, alebo nemusia byt fyzickymi rozhraniami,

2.5.1 Referenéné konliguricie

Referenéné  konfigurdcie definuju referencné body a typy funkcii, kioré su medzi
referenénymi bodmi vykondvané. Zakladna referen¢nd konfiguricia pre ISDN je dand na
Obr.2.5.2. Obr.2.5.2.a. zobrazuje zakladnt konfigurdciu s NT1, NT2 a TE1. Na Obr.2.5.2.h.
je ilustrované, ako TE1 méze byt nahradené pomocou TA a TE2.

ISDN - Digitdlna siet' integrovanych sluZieb

v
_ 1 TEIL “m NT2 “a NTI “c ET m ET
o/
" H TE - Terminal equipment
TE2 Ta _ TA - Terminal adapter
b/ NT - Network termination

LT - Line termination
.l_l . Referenény bod D - Funkéna skupina ET - Exchange termination

Obr.2
Zakladné funkéné skupiny pre [SDN si:
Network Termunation 1 (NTI) - Sietové ukoncenie |

Tato funkéna skupina zahrfa funkcie odpovedajice fyzickej vrstve (vrstva 1) Referentného
modelu OSI. Funkeie NT1 s spojené s fyzickym a elektromagnetickym ukoncenim siete v
acasmickej oblasti. Zakladné funkeie NT1 si:

. ukoncenie prenosovych liniek,

. udriba a monitoravanie liniek vo vrstve 1,

. fasovanie (synchronizacia),

- prenos napd] acieho napitia,

- multiplexovanie vo vrstve 1,

. ukontenie agastnickeho rozhrania.

Network Termination 2 (NT2) - Siet'ové ukoncenie 2

Tito fuk&na skupina zahfiia funkcie vrstvy 1 protokolového referenéného modelu [SDN, ale
tiez funkcie vyssich vrstiev.

Priklady zariadeni vo funkcii NT2 st PABX, LAN, alebo iné privitne siete. Zakladné
funkeie NT2 si:
- spracovanie protokolov vo vrstve 2 a 3,
- multiplexovanie vo vrstve 2 a 3
- spojovanie,
- koncentracia,
- funkcie (drzby a monitorovania,
- ukongenie (i¢astnickeho rozhrania.

Terminal Equipment (TE) - Termindlové zariadenie

Zahriia tiez funkcie vrstvy | a funkcie vy$dich vrstiev PRM ISDN. Priklady zariadeni vo
funkeii NT?2 sa digitilne telefony. datové termindly, pracovné stanice. Zakladné funkcie TE
su:

- spracovanie protokolov,

- funkcie udrzby,

- funkcie rozhrania,

- funkcie pre spojenie k inym zariadeniam.
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D - Funkéna skupina

Obr.2.5.5

¢/ |NT]

® - Fyzické rozhranie

Pripad a/ predstavuje pasivnu zbernicu a je to typické point-to-multipoint spojenie, |

P

Zapojenia b/ a ¢/ zndzoriuju zbernicu a kruh s aktivne pripojenymi termindlmi. Z pohlady

NT je to zapojenie point-to-multipoint, ale z pohl'adu TE je to point-to-point spojenie.
2.5.2 Kanily a pristupy na UNI
2.5.2.1 Typy kanélov na uzivatel'skom rozhrani

Kanal predstavuje Specificki cast’ informécie, ktord Je prend3ana cez rozhranie UNI. Kanaly
st urcené pre prenos uZivatel'skej informacie aj signalizdcie a si charakterizované svojou
prenosovou rychlostou. Rozlitujeme niekolko typov ISDN kanilov.

B-kandl

B-kandl je zakladnym kandlom pre prenos uzivatel'skej informdcie. M4 prenosovi kapacitu
64 kbi's. V zakladnom mdde ¢innosti ISDN siete, t.j. pri prenose s prepajanim okruhov B
kandl nenesie nikdy signalizaéni informaciu. Je urteny pre prenos a prepajanie tychto
zékladnych signalov:

- digitdlny hovorovy signal s rychlostou 64 kbit/s s odpovedajucim PCM kédovanim
(vzorkovacia frekvencia 8 kHz, dizka kodového slova 8 bit),

- datovy signal s rychlostami men&imi, alebo roviajucimi sa 64 kbit/s,

- Sirokopasmovy hovorovy signal kodovany do rychlosti 64 kbil/s,

- havor kédovany na rychlost’ mensiu ako 64 kbit/s prenasany samostatne, alebo v kombinacii
s inym digitdlnym informagnym pridom.

62
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g-kandly moZu poskytovar viacero komunikatnych modov, tj. prepdjanie okruhov,
nnm_&mam paketov, alebo semipermanentné spojenia.

p-kandl

D kandl slaZi hlavne na prenos signalizicie v mdde n_.mn&w_am okruhov. Jeho rychlost zdvisi

od typu pristupu do siete a moZe byt’ 16 @Em, alebo 64 r._u_mm. ‘ ‘ o
D kanal ma vrstvovd Struktiru a je paketovo orientovany. V pripadoch, ked' nie je

%mwocmsm signalizdcia cez D-kandl, mdze slazit' na prenos uzivatel'skej informdcie v mode

v:%&.uau paketov.

H-kand!

H kandl poskytuje prenos rychlostami, ktoré sii ndsobkami zikladného B-kanala. Su
definované dva H kandly a to:

Ho-kandl s rychlost'ou 384 kbit/s )
H,-kandl s rychlostami _MMNAI_; a 1920(H,2) kbit/s

oy . >

H-kanal je ureny pre prenos cw_ama_wr&.(‘w:mo::unwn (nie signalizacie) a Emwm.v_.a:m.,wmﬁ_
rdzne datové prady. Je vhodny napriklad pre prenos a prepajanie nasledovnych signalov:

- rychly faksimiiny prenos,

- video (telekonferencia),

- rychly prenos dat,

- kvalitné audio,

- informacny prud multiplexovany z viacerych pomalsich signalov,

- informdciu v paketovo orientovanom mode.

Uzivatel'skd a signalizagnd informdcia sformovana do hore popisanych kanalov vstupuje do

siete cez definované pristupy na UNL
2.5.2.2 Typy pristupov na uZivatel'skom rozhrani

Fyzické UNI rozhranie v referenényvch bodoch S a T odpoveda niektorému z nasledujicich
definovanych pristupov do siete [SDN,

Zakladny pristup (Basic Access)

Zakladny pristup na UNI je tvoreny dvoma B-kandlmi a jednym D-kandlom. Z 8:6 Jje dané
aj oznacenie pristupu ako 2B + D. B-kanaly maju rychlost’ 64 kbit/s a D kanal 16 rw_._\m.. ‘

B-kanaly moézu byt vyuzivané nezdvisle na sebe, tj. kaidy moze patrit’ inému
spojeniu v tom istom &ase.

Pristup primdraym mudtiplexom (Primary Rate Access)

Tento pristup odpovedd definovanym primarnym multiplexom pre Eurcpu a Cm? tJ. pre 52,
alebo 24 kanalov s rychlostami 64 kbit/s. V tomto pripade ma D-kandl 64 kbits a pristup
primarnym multiplexom bude mat rychlost:

1544 kbit/s v konfiguricii 23B + D, alebo

2048 kbit's v konfiguracii 308 ~ D.
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iifmad¢i sa robi s prijatym multiramcom rovnaka CRC operacia. Vysledkom je tiez

TE
T . ~NT v priji
Wo_w»“ﬂmm%m(w%hmr?ﬁ — CRC kodove slovo, ktoré sa porovnd s kédovym slovom prijatym v d'aldom multiramci, Blok
Bitové synchronizdcrn — ._n no<mwo<m3.\ za bezchybny, ak vietky 3Styri bity CRC, ktoré su vypocitané a prijaté,
Bvte synchronizici " ahlasia- ] ; ;
muSMMMMMﬂMWM\%&n.‘l‘ B shl Pri vypocte CRC slova sa samotné CRC bity v multirdmci neuvazuja. Pred vypoctom
CR e T 1a — 5 nastaven¢ 02 nulu. To plati pre vysiela¢, aj pre prijimac¢. Tym sa vyluci vztah medzi CRC
Dialkové napdjanie | — slovami v nasledujiicich multirdmcoch.
Informicia idzk
O previdzke W—— B, Pristup primarnym multiplexom 1544 kbit/s
Obr.2.5.9 1544 kbit/s pristup odpoveda 24 kanalovému primdrmnemu multiplexu. Zakladny ramec je
A Pristup primdrnym multiplexom 2048 khit/s mazorneny na Obr.2.5.11.
Primétny multiplex 2048 kbivs i Rily
: .o Je definovany aj pre prenosové tras \Ean
G.704). Zakiadny ramec pre 2048 kbitss pristup je na Obr2.5 10 | CoPoriéani 8765432 __I
_ Bity B kanil | Kanalova polcha 0
W 8 765 43 2 B kanil 2 Kandlovd poloha |
| Spriva rimea [ﬁ Kandlovid poloha 0 24 kandlov
| | Bkandll Kanilovi poloha | . :
; B . 8 bitov :
kandl 2 = 192 bitov s
32 kandl B kanal 23 Kanilovd poloha 23
analov 3
_ . ] ] _ D kandl Kandlova poloha 24
‘ 8 Hitgv B kand! |5
— L .
H =236bitov | Dkandl | Kandlovd poloha 16 ObEa, 3,1t
—Blapdlie Ramec je tvoreny 23 kandlmi s uZivatelskou informdciou (23B), ktoré zaberajii v
: ramci po 8 bitov. Jeden 8 bitovy kanal je signaliza¢ny (D). Tieto kanaly maji rychlost’ 64
i kbit/s. Pre riadenie ramca je urCeny jeden, tzv. F bit. Rdmec ma spolu [93 bitov.
| B kandl 30 Kandiovd poloha 31 ] 1544 kbit/s pristup a tieZ prenosovy multiplex je typicky pre USA a Japonsko a preto
P
| sa mu nebudeme d’alej detailnejie venovat',
I Obr.2.5.10
i 2.5.2.5 Prenos na referen¢nom bhode U
- ¥ L T . . _—
,m 55 § Eﬁoﬁom.wi..ﬂ..u 0je <_m_a? Ze wmimaa\ ramec ma 256 bitov, ktoré si tvorené 32 kanalmi
: it oo, - 30 in .o:smme\nr Kanalov (30B) prenasa uzivatel'ski informaciu, signalizacny Vy&sie popisané pristupy st 3tandarizované pre rozhranie S, alebo T (Sp, San). Zavainym
ﬂ _.mmzanu . m_:.w :Uﬁnn:w pre prenos _mﬂz signalizdcie a nulty kanal ramca Jje uréeny mﬁo mvasu_\ problémom je aj prenos medzi NT a LT, t,j. na rozhrani v referencnom bode U. Je niekol'ko
i v:w.mﬂ.:m cnw_w. <mm‘:c\ wmum_v‘, E&s rychlost’ 64 kbit/s. moznosti, ako prenddat’ signdl na rozhrani U (rozhranie je oznacované aj ako Ug). Ak sa
! o Y :. nultého kanala v ramci Je rezervovany pre CRC procedt Al . ! jednd o prenos primarnym multiplexom, referencny bod U je vzdy realizovany Stvordrétom,
I sebe idicich ramcov tvori jed e LR procediiru. 8 zakladnych, po o P y P eery od & J Y :
j multinmer e 't jeden multirimec s 2048 bitmj (8 x 256 = 2048). Na tomto optickym kdblom, alebo réddio-reléovym spojom. Pri zikladnom pristupe viak moze byt
polynom s mwan. ondvana CRC w_.onaa:ﬁ.m. 2048 bitov muitiramea Jje uvazovanych ako signdl prena§any dvojdrétom, aj Stvordrotom.
: | ‘ctentami 0, alebo 1. Prvy bit bloku odpovedda koeficientu najvyiiieho ridu
' A.Prenos signdlu po stvordrétovom vedeni.

‘ w_o_u.._w uoa._:. prendsobeny X' a nasledne predeleny polynémom X' + x + | ricom j
: Mmmwmmﬁmtxn%nr_m Eo.ac_o 2. Vysledok operacie je prenasany v definovanych wﬂw\ha: Mxﬂ
odové slovo) v nultych kandloch rimcov d'alsieho multiramea smerom k

Pri Stvordrétovom prenocse je pre kazdy smer komunikécie rezervovany oddeleny par vodicov

i

I

m riji :

| prijtmacu (Obr.2.5.12). Tento spdsob riesenia U referenéného bodu je z hladiska riadenia

w najjednoduchsi, nevyhodou si vysoké niaklady na Stvordrot, Vzhladom na to, Ze uZ
68
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ISDN - Digudina siet’ integrovanych sluzieb

a rychlost' prenosu je
I/Tr= 517 kbivs

V skutoénosti bude teoreticky dosah nasledkom vysokej prenosovej rychlosti 4
timenia na linke mensi. Moznost, ako zmensir rychlost’ (a tym zvysit dosah) je vytviray
dihsie ramee, t.j. n krdt 125 mikrosekind. Viedy budu jednotlivé bloky dihsie - n krar (8 +3
+ 2) a zmen3i sa celkovy podet synchronizaénych bitov a doplnkovy &as 15, Maximalng
prijatelna hodnota je n = 8, 1j. rimcova peridda | ms. V kazdom pripade viak bude rychlosy
viac ako 400 kbit/s.

Napriek pomerne jednoduchému priricipu nie je tento spasob rieenia referencnéhg
bodu U standardizovany a pouzivany vo verejnych sietach, Ma pomerne %iroks pouzitie y
pobotkovych dstrediiach, kde realizdcia referencného body U modze mat nestandardny,
firemny protokol.

¢/ Satasny obojsmerny prenos s echo-kompenziciou

V tejto metdde budu signaly prenasané v obidvoch smeroch sucasne v tom istom tase, aj na
tej istej frekvencii. Schématicky je to zobrazené na Obr.2.5.16.

AY V - Vysielag _Iv P
M H P - Prijimag ﬁ
EK| |-f » | |EK
P Vidlica | v
EK - Echo-kompenzitor

Obr.2.5.16

Rychlost prenosu v obidvoch smeroch bude rychlost signalu 2B+D (144 kbit/s) plus
synchronizacné bity. Princip kompenzicie echa spociva v tom, Ze v prijimaci sa kompenzuji
(rudia) signaly, ktoré boli na vedenie vyslané vlastnym vysielacom. Podmienka pre
kompenziciu echa je, aby signaly v abidvoch smeroch neboli va vzajomnej koreldcii. Preto je
v obidvoch smeroch aplikované rozdielne skramblovanie.

Signdl z vlastného vysielata sa pomocou vidlice vysiela na dvojdrét, ale zaroven do
echo-kompenzilora. V kompenzalore sa signdl oneskori a porovnava so signalom v
prijimacej ¢asti. Kompenzator rozoznd a rusi signal z vlastngho vysielada. Takto jednoducho
popisany proces predstavuje v skuto&nosti zlozité matematicks operdcie a je ¢o do zlozitosti
najkomplikovanejsim rieSenim zo vietkych troch rieseni prenosu na referenénom bode U
pomocou dvojdrdtu (frekvenény multiplex, TDMA, echo-kompenzdcia). Vysoka integracia
viak dovoluje jednogipové riesenie echo-kompenzitora a tym jednoduchi moznost
nasadenia v redlnej prevadzke, Vzhladom na to, Ze signdl je prenasany v obidvoch smeroch v
rovnakom ¢ase a na rovnakej frekvencii., Je mendi vplyv ruSenia a timenia na prenosovej
linke. Vzdialenost medzi NT a LT moze byt az 8 km, Tento spdsob riesenia referenéného
bodu U bol dtandardizovany aj pre verejné siete a je Siroko pouZivany.

Ty

T S

e

ISDN - Digitdlna siet integravanych stuzieb

2.6 SIGNALIZACIA V ISDN

[SDN je budovana na zdklade existujicej digitalnej ﬂm_maznﬂ wmmﬁm m.?ﬂo.r_m(.:w.:_ Soao_d
-: zinnosti je synchrénny prenos s prepajanim or‘:_so,.\. 43@6 mad je spojovo orientovany,
i snamend, Ze pred vymenou uzivate'skej informdcie medzi koncovymi termindlmi musi
mﬂn%:u&um faza zostavenia spojenia. woa.ov:m po ukonéeni roEc:mrunmm. ._r .:E:m. Ewm
W:wm:wm spojenia. Tieto procesy a tiez a.mm_w_w :Ama_mmm procesy potas ro_z‘m_s_wmo_a ,QNDQE:
okrem uZivatel'skej informécie aj prenos :mn__mn_n:.ﬂmsm_o,\.‘ Ew:mm_ prepajanie a processing
riadiacich signaloy ma v terminoldgii ISDN (a aj v terminoldgii telefdnnych sieti) ndzov
&wab__rmm”m:wmﬂm predstavuje  vymenu _.mm&mnmn: _.:_wo_éw.n:‘ Bmmﬁ. . v
zariadeniami, medzi koncovym zariadenim a m_nqoc.m Enww_ Z,Eoé:: c.h_m_“w.: navzijom.
signalizicia v ISDN je funktne rozdelena na dva rozdielne signalizagné systémy:

koncovynu

af signalizaény systém medzi koncovym zariadenim a najbliz3im spojovacim uzlom,
= - . . + . .+
b/ signalizacia medzi spojovacimi uzlami navzdjom.

Na Obr.2.6.1 st zndzornené oblasti posobnosti obidvoch signalizagnych systémov.

SS - Spojovaci systém

S§ .- SS PABX TE
DSS1 CCS7 DSS! ], (DSS1)
_n < < P |
Obr.2.6.1

Signalizacia medzi U¢astnikom a spojovacou Ustrediiou je wg.:amnwossu v 00__.3.
Odport&aniach Q.920 - Q.940 a nesie nazov Digital Subscriber Signaling System No.l.
(DSS1), alebo tiez protokol D-kandla (LAPD protokol). o . . o

Signalizacia medzi spojovacimi ustrediiami je wasamzwomu:m v CClI
Odporiganiach Q.700 - Q.795 a nazyva sa Common Channel Signaling System No.7,
(CCS7), alebo Siganlizacny systém ¢.7.

2.6.1 Digital Subscriber Signaling System No. 1

Pre prenos riadiacej informdcie medzi acasikom a dstrediiou bol N.mamm_._oé:w.. signalizaény
D-kand!. D-kandl méZze mat rychlost’ 16 kbit/s pri Nur_mazc_.d pristupe na UNI, .m_mco mm
kbit/s pri pristupoch primarnym multiplexom. D-_ﬁ:m_ je univerzalny, datovo orientovany
kandl, ktory sliZi na prenos signalizacie v nasledovnych n:‘nmaon:_

- medzi koncovym zariadenim a verejnym spojovacim mv\mﬁﬂoﬁ. . o
-medzi verejnym spojovacim systémom a viacerymi rosnoé&_ Nm:'uaa:_ma_. o
- medzi verejnym spojovacim zariadenim a pobockovou ustrediiou  PABX (privatnou
sier'ou), . o

- medzi pobo¢kovou Ustrediiou a koncovymi zariadeniami.

- vieobecne na 16 kbit/s kanale pri zakladnom pristupe na UNI,

- vieobecne na 64 kbit/s kanale pri pristupe primarnym multiplexom na UNIL.






ISDN - Dugitdina siet' nregrovanych sluzieb

Funkcie vykonavané v D-kandle je mozné sustredit do funkenych vrstiev, ktors
odpovedajit Referencnému modelu OS], Zakladna ISDN komunikdcia s prepajanim okruhov

prepdja uZivatel'skd informdciu len vo vrstve [ protokolového modelu. Je to zndzornene na
Obr.2.6.2.

TE ¢——————— ISDN spojenic =~ ——nuw— TE

L

]
o |

Vrstvy RM OS] Vrstvy RM OSI

I

58S - Spojovact systém
SS

S8
17N ] ;
-~ F
Fyzickd vrstva Fyzickd vrstva

B-kanidl B-kanil

|
Lol o

— [t

"

<

L

Obr.2.6.2

ISDN na UNI je uZivatel'ska informdcia transparentne prend3ana a prepdjand vo fyzickej
vrstve PRM ISDN. Funkcie vy3sich vestiev nie st v sieti interpretované a maji len end-to-end
vvznam.

Pre v¥kon signalizaénej funkcie v uzivatel'skej Zasti ISDN siete postatujd funkcie

Koncové terminaly mézu vyuzivar vietkych sedem vrstiev RM OSI, ale pri vstupe do

troch ‘spodnych vrstiev RM OSI, ). fyzicka_vrstva ?GE?:,!w.mmmmmmlim:\m (vrstva 2) a
sietova vrstya (vrstva 3). V koncovam términdle aj v siefovom uzle si spracuvavané vietky
tri vrstvy signalizaénej informdcie, ako Jje 1o znazornend na Obr.2.6.3.

D-kandl je pouzitelny aj pre prenos ddt a tak v terminaloch mézu byt aplkované aj funkcie
vyisich vrstiev protokolového modely {4 az 7). Maji v3ak len end-to-end vyznam a nie si
interpretované v sietovom uzle. weke .‘

TE ISDN spojenie TE

Vistvy RM OS] Vrstvy RM OS]
SS - Spojovaci systém

5§ S8

L)
(8]
b

»

td

2]
(5]
b

D-kanil D-kanal

Obr.2.6.3

ISDN - Digitdalna siet integrovanych sluzieb

2.6.1.1 Vstva | - fyzickd vrstva

_— . tio s idu na fyzickom prenosovom médiu v
: zickej vrstvy je transport bitového pra ! s gl . :
mc.urn_mn Mw:mﬂog Fyzické médium je totozné pre uzivatel'sky m-wmsu_.. a zm:m_mma:z D-
ow_nw,_\omc:rnmm a protokol fyzickej vrstvy boli popisané v kapitole o zikladnom pristupe a

ww“:_.um primarnym multiplexom (kap.2.5.2.).

2.6.1.2 Vrstva 2 - linkova vrstva

inkova vrstva vyuZiva sluzby spodnejdej fyzickej vrstvy a chnmu%&m,mno_%_:&. a
o hybny prenos dat prichddzajicich z vyssej, sietovej vrstvy. Protokol na ::ro<.£ vestve
bezc ﬂuwo(. LAPD protokol (Link Access Procedure on the D channel) a je Ho.a_mxmo_oc
MMW@ protokolu pre X.25 datovy prenos podla HDLC (High Level Data Link Control)
srandardu pouzivaného v 2 vrstve RM Om_..

Zakladné funkcie linkovej vrstvy sii: . o . ,
vytvorenie spojenia vo vrstve 2 (jedného alebo viacero) na D-kandle pre jednu, alebo
jacero entit z vrstvy 3, ) » X

w;é?oain rdmca pre transparentny prenos informdacie z vrstvy 3,
- kontrola spravneho poradia ramcov,

- detekeia chyb v prenose, . .

- opakované vysielanie rdmcov v pripade zistenej chyby v prenose,
- riadenie toku ddt,

- (idrzba a riadenie funkcii vo vrstve 2.

Podobne ako v standarde HDLC, buda informadcie z vyssej m_.mw.csﬂ :2.,..(. c_om.msm do
informacného pol'a ramca definovanéhoe pre linkovil vrstvu. Ramec ma podobnu struktdru pre
vietky spravy a je znazorneny na Obr.2.6.4.

8§ 7 6 5 4 3 2 |

Flag Oktel 1
teld Oktet 2
— Address fie ——
- Control tield
—— Infcrmation field
- Fes Oktet n-|
Flag Oktet n
Obr.2.6.4
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ISDN - Digitdlna sief integrovanych sluzieb

Informacné pole (Information field) nesic informaciu zo sietovej vistvy D-kanala. My
variabilnd dlzku a pripustnych je maximdine 256 oktetoy, Informaéné pole v ramei nemus;
byt a potom hovorime o rimcovej §truktire bez informa¢ného pola.

Pole pre kontrolu sekvencie ramcov (FCS - Frame check sequence field) ma dva oktety a
detekuje chyby pri prenose na D-kanale, Pouziva CRC proceddru na adresnom, kontrolnom a
informacnom poli. Vysledkom CRC vypottu je 16 bitové slovo, ktoré Jje zapisané do FC§
pola. Prijima¢ po prijme robi identicky vypotet a kontroluje bezchybny prenos ramea.

Komunikdcia v linkovej vrstve je realizovana pomecou jednotlivych typov ramcoy
(LS.U). Samotny prenos informacie sa uskutotiiuje cez [-ramce. Tieto ramce sii potvrdzované

atak s chrdnené proti chybam v prenose. Zostavenie a zrusenie spojenia vo vrstve 2 maji na
starosti U-rdmce. U-rémce obsahuju prikazy ako SABME (Set Asynchronous Balanced Mode
Extended) pre zriadenie spojenia na linkovej vrstve a DISC (Disconnect) pre zruenie
spojenia. Pre riadenie prenosu informacie st uréené S-ramee.

Linkova vrstva predpoklada pritomnost definovanych funkeii fyzickej vrstvy, ktorej
sluzby vyuZiva. Su to:
- obojsmemy, transparentny prencs na fyzickom médiu s
chybovostou,
- pristup na D-kanal vo fyzickej vrstve, hlavne pri konfigurdcii s viacerymi TE,
- synchronizécia v pozadovanej kvalite,
- signdl o odpojeni TE z UNI rozhrania.

Linkova vrstva tiez musi vy33ej, siefovej vrstve poskytovat’ niektoré funkcie, ktors
sietova vrstva oéakdva. S{ to najmi:
- zriadenie a zrugenie spojenia vo vrstve 2,
- pridel'ovanie a rufenie TEI,
- informaény prenos s potvrdzovanim,
- informaény prenos bez potvrdzovania,
- indikdcia chyb pri prenose,
- vytvaranie kontrolnych signdlovych sTugiek pre Gcely dohl'adu a kontroly,

Vrstvy navzajom komunikuji layer-to-layer komunikaciou pomocou definovanych
primitiv,

garantovanou Kkvalitou a

2.6.1.3 Vrstva 3 - sietovd vrstva

Ulohou sietovaj vrstvy je vystavba, udrZiavanie a ruSenie ISDN spojeni. Je taktiez pouZivani
pre riadenie doplnkovych sluzieb. Peer-to-peer komunikicia sa realizuje  pomocou
definovanych sprav (messages), ktoré sii prenagané v informatnom poli protokelu linkovej
vrstvy. Spravy v sietovej vrstve maji predpisany format a sa zndzornené na Obr.2.6.8.
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8 7 6 5 4 3 2 1
Protocol discriminator Oktet 1
Call ref. Oktet 2
rence
aree ¢ Oktet 3
Message type Oktet 4
Information elements
| Oktet m

Obr.2.6.8
Vo formate spravy mézme vidiet' Styri polia:

iskrimind £ discriminator) je tvoreny jednym oktetom a urcuje aky
ba»:”ﬂ%_“n_ﬁ WRNM_Q%M”W ﬂ,mwamnoc,wﬂ vrstyve. D-_/,“hm._ je pouzitelny aj na iné ucely ako je
P n_mmmn_m a preto sa v sietovej vrstve mozu um:r.oéﬁ.\_.owza protokoly. e
e Pre UNI signaliziciu je rezervovany diskriminator 00001000. Dalsie diskrimindtory

v nmzm :mv:EmM pre prenos uZivatel'skej informécie v D-kandle (00000000 - oooo.e 1 C..
e ind rotokoly, napr. X.25 (00010000 - 00111111 a 01010000 - 11111110} a pre narodné
Lo %w%mc ENm_.haénm. diskriminatory 01000000 - 01001 111. Napriklad :mia.n_..w Am_mr,\oa
nocw_ﬁm diskrimindtor 01000001 ako narodny diskriminator N1 pre ﬂm.:m__mmo_c v an,w
mwm__u&_wam okruhov a diskrimindtor 01000000 ako :ﬁoanm ,n:m_,.:::smﬁo_, NO pre také
signalizacné elementy, ktoré nie sa medzindrodne Standarizovang.

Referenéné islo (Reference number) je vidy druhou Castou wuwn_..&. %mzm:Nmn:ﬂ, wnﬂ.ué “Mu
dizku 2 okrety pre zakladny pristup a 3 oktety pre u.:mEn primarnym multiplexom. Na
Obr.2.6.9. je §truktlra referencného Cisla pre zakladny pristup.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 |
0 0 0 0] Length CRV | Oktet?
M| CRV Oktet 3

Obr.2.6.9

Referenéné &islo urcuje vzrah medzi vysielanou mmu_._m:Nmmzo: mm_.u<o<c a wmw_mﬂa.af
ktorému signalizaéna sprava patri. (Alebo :ww ku E.o:& aon_nro,@ m_cm.cn _m_w:ﬁw._er”M
sprava prindlezi.) Tato hodnota referenéného .QV.E :.mau,mza-,o-m:a. éNMm_‘sr._MWM alen m:._
spojenie medzi termindlom a astrediou. v:an_.n::: ,_,H.umﬁ.n:‘_‘mﬁ_.uj nyc ol ﬁmw_..m
signalizaénym procediram je mozné Smn.:mmcgm vyuZitie _m,a:.aro mmo_ws_m_< b_._m _Lna‘ g
viacerymi signalizagnymi entitami v m_mﬁ_o,@ vrstve. ‘xwmao mvm.:ma_m osta o
vystavbe spojenia svoje referenéné €islo a to je .:mEnH.Ea az po .NEumEm. spojenia.
spojenia mdze byt dand hodnota referenéného Cisla u:a.m_m:w inému m.no_a:E. e e

Vzhl'adom na to, Ze referencné Cislo mbze mat a,«.m aj tri oktety, v ﬁq<w_:ﬂw0m e amm
pole pre uriovanie &Mr% naslednej hodnoty referenéného &isla (CRV - Call Referen
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ISDN - Digutdina siet integrovanych stuzieb

ustredni (A) Casova, ktory je nastaveny na 120 sekind. Ak po uplynuti tohto ¢asu neddjde k
Ziadnej odozve, vysiela A dstredfia DISCONNECT a rusi spojenie na obidvoch strandch.
Po nadviazani spojenia nasleduje vymena uzivatel'skej informacie v B-kandloch. Signalizacna
vymena je potrebnd aj pogas trvania spojenia, pretoze v ISDN je moZnd zmena sluzby, alebo
zmena Koncového zariadenia (presmerovanie) aj v priebehu komunikacie. Vtedy su
pouZivané signalizaéné spravy pre riadenie spojenia v jeho priebehu (kategéria ¢/ v message
ype).

Hovor mdze byt ukongeny ti¢astnikom A, aj Géastnikom B. Na Obr.2.6.12 je vymena
signalizaénych sprav pri ukonéeni hovoru zo strany A.

Signalizaény systém DSS| nie je uzavretym systémom. Roziirenim funkcii vo vrstve 2

(pridanim d'alsich SAP) a vo vrstve 3 (definovanie novych signalizacnych sprav) je mozna
adaptacia DSS| aj pre buddce poziadavky.

ET - Exchange Termination

TE_A _ ET_A _ _ ET_B _ TE_B

DISC__ [ ., J_ | bisc |
RELEASE | + | C RELEASE :
' - - C .- .-
} S .
: RELEASE 7 “. } RELEASE
I comp COMP
"ISDN siet” .
—
Obr.2.6.12

2.6.2 Signalizatny systém ¢.7

Pre prenos signalizacnej informdcie medzi sietovymi uzlami je pre ISDN &tandarizovany
Signalizaény systém €.7. - Common Channel Signaling System No.7. (CCS7).

Myslienka vytvorit’ spolotny signalizagny kanal, ktory bude zdruZovar signaliziciu
pre viacero spojent, je stardia ako ISDN. Uz zevedenim programovo riadenych digitalnych
ustredni viedlo k myslienke centrdlne spracuvavat signalizagnd informaciu. Prvy digitdlny
signalizacny systém v spolo¢nom kanale bol Signalizaény systém ¢.6., ktory u# zdruzoval
signaliza¢né spravy z viacerych hovorov do jedného spologného signalizaéného digitilneho
kandla. Jeho kapacita a protokolovd Strukuira edte nevyhovovala poziadavkim kladenym na
univerzalnu ISDN siet’. Preto CCITT zacala pracovat’ na signalizatnom systéme, ktory by
vyhovoval nasledovnym poZiadavkam:

- moznost nasadenia v ndrodnom aj medzinirodnom meradle,

- optimalna strukoira pre spolupracu pocitaémi riadenych spojovacich tstredi,

- vhodnost pre nasadenie na digitdlnych linkach s prenosovou rychlostou 64 kbit/s,
- vhednost’ pre riadenie Sirokého spektra sluzieb,

- pouzitelnost v rdznych siet'ach,

ISDN - Digutéilna siet integrovanych sluzieh

- moznost zavedenia novych sluZieb bez razkosti a poedstatnych zmien v signalizaénom

mu\mﬁm_ﬁm‘

- neustdla pritomnost riadiaceho signalu, aj pocas trvania spojenia.

- moznost’ vyuZzitia signalizacnych liniek aj pre prenos datovych informacii,
- vysoka spolahlivest prenosu signalizaCnych sprav,

- dobra moznost’ dohladu a riadenia signalizacnej siete.

Na zaklade tychto poziadaviek vznikol Signalizacny systém ¢.7., ktory je dnes zakladnym
signalizathym systémom medzi spojovacimi uzlami v [SDN.

2.6.2.1 Signaliza¢nd siet’

V CCS7 je viacero signalizaénych prenosov zdruzenych na jeden signalizacny Kanal, Ktory je
prenddany mimo uzivatel'skej informdcie. Zakladnymi prvkami signalizatného systému v
spolognom kandle su signalizacné body, signalizacné prenosové body a signalizatné linky.

Signalizacny bod (Signaling Point - SP) je miesto, kde vznikd, alebo je prijimana
signalizaénd informacia. V ISDN sd to spojovacie zariadenia a vietky miesta, kde je potrebné
spracuvdvat signalizaénd informéciu.

Signalizacny prenosovy bod (Signaling Transfer Point - STP) je miesto. kde sa smeruje a
prepdja signalizagna informacia, ale nepodlicha v bode Ziadnemu processingu. Moze 1o byt
zaroven signalizaény bod.

Signalizacnd linka (Signaling Link) spaja signalizaéné body a signalizainé prenosové body.
Je to datova linka pracujiica v obidvoch smercch prenosu tou istou rychlostou.

Prenos signalizacnej informdcie je oddeleny od prenosu uZitoénej informacie a preto
signalizaény prenos nemusi byt fyzicky viazany na to isté prenosové médium ako k nemu
patriaca uzivatel'skd informacia. CCS7 méze pracovat v dvoch modoch:

A. Viazand signalizdcia (associated mode of signaling)

V tomto méde je signalizacna informécia prendfand tymi istymi cestami ako k nej patriace
kandly s uzivatel'skeu informaciou. Je to znazornené na Obr.2.6.13.a.

B Neviazand signalizdcia (quasi-associated mode of signaling)

V tomto mdde sa signalizadnd a uZito¢nd informacia prendsaji oddelenymi prenosovymi
médiami. Je 1o zobrazené na Obr.2.6.13.b.
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ISDN - Digitdlna siet integrovanych sluZieb

- management signalizacnej siete, L. rekonfigurdcia siete v n:um.mm noEn,_a.,.a:o stavu
signalizagnych liniek a ndvrat do pévodnej konfiguracie po odstraneni chyb v sieti,
= i

A. Urovert 1 - Signaling Data Link

Ako fyzické médium je pre prenos signalizicie pouZitd :o,..B»_:m vwnsomo<m. ._Er,.m 5
prenasovou rychlostou 64 kbit/s. Nie st tu ziadne mimoriadne sietové [SDN 3pecifikacie a
platia tandardy pre prenos a prepdjanie signalu v [ISDN.

B. Uroven 2 - Signaling Link

V Grovni 2 Wm formovany zikladny ramec pre CCS7, TSJ.‘ sa nazyva mmmmu_oé _mm:ozww
(Signal unit). Jednotka ma gtruktiry podobni HDLC rameu a Je Noc_.m.mmnm na .Oc_......mu__ -
Signdlova jednotka je vysieland v poradi od owa HA av oEﬂw od bitu 1. Ma variabilnil
dizku, V struktire signilovej jednotky mdzme vidiet' niekol'ko poli.

g 7 6 5 4 3 2 1

Flag Oktet |

BIB| BSN Okter 2

FIB| FSN Oktet 3
| LI

SIO (len MSU)

[nformation field —

SIF (MSU) :
! SF (LSSU) y
Oktet n-2
l1 g Oktet n-1
Flag Oktet n
Obr.2.6.16

a zaveretné pole signalovej jednotky. ZavereCné navestie

Nevestie (Flag) je podiatoéné i TR :
Moyl (LTS 8 byt potiatoénym navestim nasledujicej signalove] jednatky.

jednej signalove] jednotky moze iatod
Pre navestie je rezervovana bitova kombinacia 01111110.

adové ¢islo BSN (Buckward Sequence Nuntber) indikuje poradové ﬂmm_o prijatej
nam je porovnaielny s N(R) v protokole D-r\pﬂ._m_m. _u:.eaum
ignalovej jednotky. Spitné poradové ¢islo ma 7 _.._:9.\ a
127. Jednym BSN je moZné potvrdit si¢asne viac

Spatné por
jednotky v prijimaci. Jeho vyzZ
pomocou BSN potvrdzuje prijatie s
tak modze &isloval jednotky od 0 do
prijatych signélovych jednotiek.

ard Indicator Bit) spolu s BSN potvrdzuje %aé.n v&m:m.
atie (negative aknowledgment) m_m:a.e&.
oproti BIB v predchadzajicej prijate)

Spatny indikacny bit BIB {Backw i i
(positive acknowledgment), alebo nespravne prij
jednotky. Ak sa logicky stav bitu BIB nezmen
signalovej jednotke, jedna sa o pozitiviie potvrdenie.
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Dopredné poradové cislo FSN (Forward Sequence Number) prirad’'uje poradové ¢islo kazdej
vysielaneg] signdlovej jednote. Pomocou neho prijimag kontroluje spravoe poradie prijatych
signalovych jednotiek. Jeho vyznam je podobny ako N(S) v protokele D-kanala. Hodnola
FSN je od 0 do 127.

Dopredny indikaény bit FIB (Forward Indicator Bit) indikuje. ¢i signdlova jednotka je
vysieland prvy krat, alebo sa jednd o opakované vysielanie. Pri prvom vysiclani signdlovej
jednotky sa logicka hodnota FIB nemeni, pri opakovanom vysielani mé opaénu hodnotu ako
FIB v predchadzajucej signalovej jednotke.

Indikdtor dizky LI (Length Indicator) ukazuje, kolko oktetov ma nasledné informaéné pole.
V CCS7 existuju tri rézne typy signalovych jednotiek:

a/ sprava MSU (Message Signal Unir),

b/ stav linky LSSU (Link Status Signal Unit),

¢/ vypliova jednotka FISU (Fill-In Signal Unir).

MSU prendsa signalizacné spravy z uzivatel'skej ¢asti CCS7 a management spravy z drovne
3. V pripade MSU je hodnota LI vi¢sia ako 2. Maximalna hodnota LI je 63. T4 je nastavend
vzdy, ked' informaéné pole je dihSie ako 62 oktetov.

LSSU prenasa informédcie pre operaciu signalizacenj linky. Pre LSSU je hodnota LI | alebo
5 -

TFISU je vypliiova jednotka bez informacného pola, ktora je vysiclana, ak v jednom, alebo v
obidvoch smeroch prenosu nie je prendSand signalizacnd informacia. V pripade FISU je
hodnota LI rovnd 0.

Identifikdcia sluzby SIO (Service [nformacion Octet) sa nichadza len v MSU. Obsahuje
Indikator sluzby (Service indicator) a Indikdtor siete (Network indicator). Indikator sluzby
identifikuje konkrétnu uzivatel'ska ¢ast' a informuje MTP z ktorej ¢asti UP prisla sprava a do
ktorej ¢asti UP sa ma sprava vyslat. Sietovy indikitor ukazuje, ¢i sa jednd o ndrednu. alebo
medzindrodnt prevadzku.

Informacné pole moze byt dvojaké.

&/ Pre MSU je to signalizaéné informacné pole SIF (Signaling Information Field), koré
cbsahuje uzivatel'skl signalizaénu informaciu. V SIF je aj adresa. kde ma byt sprava vyslana.
Maximalna dizka SIF je 272 okzetov.

b/ Pre LSSU je to stavové pole SF (Status Field), ktoré obsahuje informdciu o nastaveni
vysielaného a prijimangho smeru.

Kontroiné biy CK (Check Bus) maji dizku 16 bitov a pomocou CRC kodu zabezpecuji
bezchybny prenos signdlovych jednotiek.

L

P,..\\_..\h P T

Ulohou drovne 2 je bezchybny prenos signalovych jednotick. Kazda sprava
prichadzajaca z drovne 3 je umiestnena do informaéného pola signalovej jednotky MSU a
prenasand k odpovedajucej entite v Orovni 2 na prijimacej swane. Za kazdou vyslanou
jednotkou sa zvyiuje dopredné poradové ¢Cislo FSN. Vietky jednotky, ktoré este neboli
potvrdené z prijimacej strany, si ulozené v pamiu pre opakované vysielanie sprav
{Retransmission buffer).

87

aey ek



68

‘uBAOY UL
aupeuzoupal af wAIOy ‘wopoy wWAA0)NG ] eupruzo Al ayzpeaaud [suporewizpaw
ogae ‘foupoleu A (pog AupezjeuSis) Bupassn ppzey Cpusdin  eawids  pupezijeudis
al Aao1y a1d poq AupezieuSis aMpeuzo (AP0 U104 HONPHNSA() DdT P0G 0YaA0[212 POy

"DISSAA AUS[IFASAA |0Q ZN 3120 HONDULIOJU] 231038 - O[T

6197190
N YO |
i UoLTULIO UL 138
SIS
240
210 2dd
[ 1910 QIS

I T € v &€ 9 L 8

'61°6°7190 Bu puausozeuz af Aavrds eanynng
‘NS Ayloupal [aaojeuSis §[g 1jod woupewIOjUl A JUAZOIN NS AABIAS ‘ILBUP3.SD 1Zpaw
AUBUAIWAA NS 101y "artds Yodugezijeusis noscwod aueaozijeal ns alayunjpod aApiqQ

‘(quawafeurwt Y10MmIaN) 1USWSSEUBLW AA0)21S /Q
‘(Surpuey aSessaj) Aeds yokugez)jeusis atueaoorads e
;219U pod FUDE|NBZ 2AP Bl "LSDD A 2103uny 3401315 2lnpadzaqez ¢ yaaoi

NIOmIaN SUljeuSIS - € UA0IN D

819190

eyoupal puvaoyedo -
eyloupal ruapiajed - g
nyjeupal alnzpiaod -y

Ayioupal arueaoyedo - ¥
enefud oyaugAya eiaeyipul - O
eyloupaf Laou - N

ST e o : , . Al
TP e -
D -1 TI-NS 08k CNSIASH CMELVTI* e
S ve) T (0-A18 ¢1-NS8 '1-81d 'TI-NSJINSIN S b g wud
e o 5] TR 8 (1-918 ¢ 1-NSH '0-91d "Z1-NSDNSW ! NEl VL
ey (0-919 1 1-NS8 'I-81d "¢1-NSDNSW L e
' o DTN . e L
oipriod 517 + 4t :.Em.:.7mm.o|mm.__‘Zmn::mm * NPV
wolud fugtyy | o 4/ (0-€18 "11-NS8 0-91d "+ 1-NS4INSN CNEL'VII4 -
ke 0-919 "T1-NS9 0-ald £ I"NSAITSN - ¥ g
R — (0-918 Z1-NSg '0-914 "1 1-NSDNSW TNz _é_:.
’ : (0-€18 01-NS8 0-81d TI-NSIINSW !
g Nulf Suijeusig " ¥

gaizys yoAuvaoasana 121s DupwHdIqg - NGST

88

‘ABIS AUJBULIOU SUBISBU BAOUZ PIY ‘Nsep op Ze j[ewods yel es JIUL|IISAA
-puazeaad af 3z ‘jiweuzo NSST] nosowod tupansn fajyejiod A a13u2 [aonfe[aisAa azow
“Kpoupal asoppusis eonfezpeyand jeapandeids pudoyas 7 1uAodn A BINUR Al S1U Yy

L1940

eyoupal guapiajod - g nioupal afmzpiated - v ryioupal taou - N

VSP L grNsEoeNsINSE i ot
898 ¢ orNSE SpNSANSIA .
s »VSE . SENSEoENsInsA o At
B O g NSISE L s
cTrover s eonsonsa . I ;
Do VERINOE T sgor NSNS L oer N9t e
T NSPUHSE L € OERSH S NSNS RERCHEE ;
. are ! — - rovre ;
. L RONSE FENSIASH v oL :
“ gee (CE-NSH PFNSDINSIA ] ;
$o¥ VIPINSE . —(grNgH SUNSDMSW OO NSE T
TTTT ONBEEZE L TS PeNSDNSIN - INER et

g ———— > v
Syuif Buyeusis

‘auauatuzeu NeApIsoz gig B 914 ¥e1 B SU[BuLoU BIRYIUNWOY alngeryod
fojeq (1 op 0 Z) gld Miq WiueAoLAAUL O} alyipul & ¢ Ayoupal siuejarsia afyedo
v elens (] BU 0 2) glg nig eiueaousaul nosowod ¢| Apoupal oefisd ausgidsau (v op
g z) eoeyipu1 afnpajseu 0)a1d €| eyloupal vgdypd szoteud *aiprtod suarids pwsu aje ‘auseids
erefizd vjoq ] ejoupal B2nPT noy BZ pueaoldadyeau ® sugAyo eiefud g upansn a gjog
v Aueas 0z ¢ BYIOUPA[ '§]'¢"7 QO B pua|saNez al eropmis asouasd A 3qAyo Y aplop v

“asouaid A 294y Y aplopau ye ‘[aje p eropyIUnLIOY slhperyod woqosods onwANe [ gt 27e1s 3f
NS - 2skazau es o]s19 saopeiod Yot 9Z)E) YEsqo AUJBLLIOJUI nlewat 3e ‘F¢ € ¢ yanoupal
anefisd nimzpiajod uaj azym ‘NS4 ndA1 s v euens oz Apoupal aap aisjieq g myoupal
afzpiajod e ¢ nyioupal BaisAA g BUBNS W00 g Auens oz £¢ nyjoupal melud afnzpialod
uaA0IEZ B (NSIN) bb 0fs1p myjoupal naojeuis elatsda v BUPaLSD PaY ‘Mpoq OYIA0SEY po
puawozeuz Al BIDEYINWOY " B Y IWeUpansn 1zpaw eppeyiunwoy 3l 81797190 BN

£1°9°74q0 BU BUIWIOZEUZ
al T TUAQID A 1WEINUD 1ZP3W §aNoupal YdAAO|BUSIS BUAWIAA ‘aplds atueaoyedo aid ppwed
7 puezewda exyjoupal gaojeudis af ‘epewnfud po Aapads fs1efiad atwapasrod suaiizod ngejaisia
¥ apud ¥y NS yofiefiad aiuapiatod v uznod J4g nzow Ayroupal aaoujdia NS Broupoy
alnghazau vs NSId IUBBISAA Lid "NSId Axioupal paoujdAa s neaisAa *Aaeads supezi[eusls
supelz pue[alsia NS A Yy joupal [anojeuSis [eonfezpeyopard & niq gig nosdo
Aueaopaaul 3f a1u glg 1iq 9z ‘eusiweuz 2luapiajod suamizod ‘glg nosowod wyuapiaod
wAuanizod s e eyjoupal vielad auaesds ejew 2401y ‘NS4 noOUpoYy s NSH Jeds ®l3ISAA
orwnfud *aiseuuogap zaq wefiad eyioupal 2jog Yy "NS4 nesowod sanoupal arpelod auaglds
v aong ¥ nosowod Ayioupal faaojeufis apefud pugAyazaq afnjonuoy seunfud

gaizn)s yoAupAoSajul 1918 pugn3Ig - NAST




ISDN - Digitdlnu siet integrovamych siuzieb

Kéd zdrojového bodu OPC (Originating Point Code) oznacuje signaliza&ny bod (strediu),
kde signalizacna sprava vznikla.

Kod -volenej linky SLS (Signaling Link Selection Code) oznaluje signalizaénu linku, na
ktorej ma byt sprava prenasand. Pomocou SLS sa dosiahne rovnomerné zafaZenie
signalizaénych liniek.

Polia DPC.OPC a SLS mdzme povaZovat za hlavicku signalizatnej spravy a je to vlastne
siefovd adresova informacia, Doplnkom k tejto informacii je pole SIO, ktoré identifikuje
sluzbu a ndrodnost, alebo medzinarodnost prevadzky.

Uivatelska tjormdcia (User information) prendsa signalizaéné sprivy, ktoré prichddzaju z
arovne 4 a st $pecifické pre kazda cast UP.

Funkcie Grovne 3 st naznagené na Obr.2.6.20.

Na Obr.si vidiet dve zdkladné podfunkcie - Message handling a Network management.
Ulohou distribicie sprav (Message distribution) je dorucenie spravy do spravnej &asti UP
(User Part) v arovni 4. Distribicia sa deje na zéklade hodnoty S10.

| Urovend (UP) & - +

U Message Signaling |
r distribution traffic
m management Signaling
. route
5 management | Sionaling
: Message Message link
3 routing diserimination +| management

MESSAGE HANDLING NETWORK MANAGENENT

‘ﬁ Uroven 2

Obr.2.6.20

Ulohou smerovania spravy (Message routing) je urdenie signalizatnej linky, na ktora
ma byt sprava smerovand. Rozhodovanie je robené na zaklade DPC a SLS.
Ulohou vyberania sprav {Message discrimination) je rozlifovat signalizalné sprvy patriace
k danému signalizaénému bodu. Rozlisuje sa, ¢i prijata sprava patri k jednej z domacich asti
UP. alebo ma byt poslanda dlalej, ak sa jedna napriklad o neviazani signalizaciu (quasi-
associated message). Rozhodovanie sa deje na zdklade DPC.
Network management &ast’ Grovne 3 ma tieZ tri podstatné funkcie. Kontroluje operaciu a
vzijomné sietovanie signalizadnych liniek v signalizacnej sieti.
Management signalizaénych liniek (Signaling Link Management) kontroluje a neustale
monitoruje individudlne signalizacné linky. (Pod signalizacnou linkou rozumieme dva datové
kanaly pracujice v obidvoch smeroch tou istou rychlostou, ktoré prendsaja signalizatné
spravy.)
Management signalizaénych  ciest (Signaling Route Management) kontroluje a
monitoruje pouzitelnost signalizatnych ciest. (Pod signalizatnou cestou rozumieme cestu

ISDN - Digutdlna sier’ integrovanych sluzieb

medzi bodom, kde vznikd signalizdcia a bodom, pre ktory je signalizicia uréend.)
Management signalizaénych ciest eviduje poruchy na signalizagnych nmm&nr a pretazenia
signalizaénych prenosovych bodov STP.

Eu:mmmamzﬂ signalizacnej prevadzky (Signaling Traffic Management) kontroluje zaraZ na
m_mzammmm:wn: cestich a signalizagnych linkach. V pripade poruchy rekonfiguruje
signaliza¢nd siet’ a vracia ju do pdvodnej konfiguricie, ak je chyba odstranend.

2.6.2.3 User Part

Qw_{mﬁw_.mwm cast’ CCS7 je uzivatelsky zavisld a zabezpecuje , aby MTP ¢ast’ bola spravne
pouzitd pre rdzne typy uZivatel'skych zariadeni. Preto je definovanych (podla CCITT)
niekol'ko ¢asti UP.

- ¢ast’ pre telefonnych uzivatel'ov TUP (Telephone User Part),

- ¢ast’ pre [SDN uzivatel'ov I[SDN-UP ( [SDN User Part),

- ¢ast’ pre riadenie signalizacného spojenia SCCP (Signaling Connection Control Part),
- Cast’ pre vyuZitie transakénych moznosti TCAP (Transaction Capabilities Part)

Blokové znazornenie UP je na Obr.2.6.21.

CCS7 Users
| k, % m
TCAP
users ISDN-UP TUP Ostatni
scce
7 | |
Message Transfer Part MTP

Obr.2.6.21

Na obrazku si nadrinuté aj vztahy medzi ¢astami, napriklad ISDN-UP méze vyuzival SCCP
pre end-to-end signalizaciu. Pocet uZivatel'ov UP nie je ohraniceny. Ak sa mmo.ﬁBE.m skupina
uzivatelov zo spoloénymi vlastnostami z hladiska signalizacie, mdzu vytvorit' d'aliiu Cast
UP. Takou skupinou uZz dnes s i¢astnici mobilnej komunikdcie, ktori v :wmrﬁo%n: krajinach
maju vlastna ¢ast MUP (Mobile User Part).

A ISDN UP

ISDN-UP zahrfia signalizacné funkcie pre riadenie spojeni, spracovanie sluzieb a
administraciu  zariadeni v [SDN. Detailnejsie je moZné tieto funkcie kategorizovat
nasledovne:

- zriad'ovanie a ruSenie uzivatel'skych komunika¢nych kandlov,

- inicializacia vystavby a zruenia do¢asnych signalizacnych transakcii,

- end-to-end signalizacia,
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UA TU [ us
SETUP
— —l II
SETUP g
—pr o A .l tam .
INFORM | | gam Sand :
+—r . ! i
INFORM || sam i
———..| sam o | setup
. L1
ALERTING
|, ALERTINC
o ACM -
ALERTING | . ¢ CONNECT
—_— ——
. ANM L
CONNECT | ., feoNM L -- —CONNEC)
5 ACK
CONNECT
ACK

UA - Ustredna A TU - Tranzitna astredia  EB - Ustrediia B

Obr.2.6.23

Komunikacia predpoklada vystavané spojenie v nizsich Grovniach CCS7. w?o:
spravou je 1AM, ktord vysiela astrediia A, ak prisla poZiadavka na wmo‘._azwo od ommm.ﬂ:%.u A
(sprava SETUP, pozri signaliziciu v D-kanale DSS1). I[AM obsahuje vietky <o._un_m.9m_m.,
ktoré boli v sprave SETUP. Ak nasleduji d'alsie tisla v spravach _ZmOW&. st <<m_m_m:m.
pomocou sprav SAM. Na obrdzku je naznaceny tieZ u_‘mn_.goa cez ,:m.:N.EE c.m:ma:F ._,m
prijme spravy z (stredne A a smeruje ich k cielovej ustredni B. Ciel'ova cw:.ma.:m. wzm_ﬁ.é.w
prijaté ¢islo a ¢aka, kym nepridu vietky jeho casti (t.j. vSetky spravy m.b?c,. Ak je imo.:‘non._m
kompletna, identifikuje sa volana linka (SETUP v DSSI). V pripade, Ze¢ <o_.n.:§ linka je
dosialinuta, vysiela sa spdt k ustredni A spriva ACM. Ak sa jedna o Hm“m_o::% :af_o.ﬁ
inicializuje sa vyzvanaci on. ACM sa prendsa a2 k acastnikovi A m>_..m_wd7.9. Ak ...amm,:._r.
B prijal hovor (sluzbu}, vyzvadaci 16n je prerudeny a je prepojeny :.%oﬂ.s._.masw kanal.
Ustrediia B na to vysiela do Ustredne A spravu ANM, ktorou zacina aj registracia poplatkov
za hovor.

Ukonéenie ISDN-UP spojenia je na Obr.2.6.24.

ﬁﬂ_ TU UB

. DISC
. BEL RELEASE
. DISC RLSD —
RLSD - RELEASE
i RL ——
: Rc | R COMP
RELEASE
—_—
RELEASE | |
(RELEASE |
COMP

TU - Tranzitnd ustredia  UB - Ustredia B

Obr.2.6.24

UA - Ustredna A
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Ukonéenie spojenia méze byt inicializované icasmikom A aj ucasinikom B. Na
QObr je inicializované zo strany B. Na podnet a¢astnika B (DISC) je generovana sprava REL.
Po uvolneni uZitoéného informac¢ného kandla je v tom istom smere vysielana sprava RLSD.
Potvrdenim RLSD je sprava RLC. Tranzitnd ustredna prendsa REL k ustredni A, kde je
generovana poZiadavka na ukoncenie hovoru smerom k ugastnikovi (DISC).

B. SCCP - Signaling Connection Control Part

SCCP zabezpetuje pridavné funkcie pre prenos sprdv medzi Gstredfiami, pripadne dal$imi
signalizaénymi bodmi (napr. banky dat). Z pohladu MTP je SCCP oddelenou castou UP.
SCCP mdze zabezpe€oval' spojovo orientovany prenes sprav (connection-oriented), alebo
prenos sprav bez spojovej orienticie (connectionless). V obidvoch prenosoch SCCP
disponuje dvoma druhmi protokolov. Je to znazornené na Obr.2.6.25.

ﬁ Transfer sprav SCCP _

i
_ Connectionless |

_ _chmn:o:.o:n:ﬁa _

_\T.oﬁorow c_ _rPoﬂcrc_ 1 7 ; Protokol 2 |

ﬁ Protokol 3 _

Obr.2.6.25

Protokol 0 - spravy st posielané jedna za druhou prostrednictvom MTP.
Protokol 1 - spravy si posielané v poradi, ktoré definuje samotna SCCP.
Protokol 2 - pre vytvorenie logického spojenia si SCCP posielaju svoje OPC (Originating
Point Code), Pomocou miestneho referenéného éisla (Local reference) je mozné vyivarar
viacero procesov v jednom signalizacnom spojeni. Logické spojenie vznikd vzajomnou
vymenou OPC medzi SCCP v signalizatnych bodoch. Spravy do ur€itého SCCP mézu byt
priamo adresované a SCCP ma tak vlastné smerovacie funkeie.
Protokol 3 - ma tie isté funkcie ako protokol 2, navy3e obsahuje opatrenia proti strate a
naruseniu poradia sprav.

Formit spravy pre SCCP je podobny ako pre ISDN-UP a je na Obr.2.6.26.

§ 7 6 5 4 3 2 |
DPC

% opPC

Messave Type

Fixed Mandatory
Part

Variable Mandatory
Part

Optional Part

Obr.2.6.26
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Synchronizaéna linka
e o)

1 /

Obr.2.7.1

8]

3 O - Oscildtor

Na rozdiel od signalizagnej siete nie je v tomto pripade pravdepodobné, ze bude
synchronizac¢na informacia vyuzivat iné cesty a spojovacie uzly, ako je to pri neviazanej
signalizacii (quasi-assocoated mode of signaling), Synchronizacny signdl je gireny podla
presnych pravidiel a v konfiguracidch, ktoré st popisané dale].

Na zosiladenie taktu siefovych oscilatorov sa musi medzi uzlami vymieiat
synchronizaéna informacia, Synchrenizaéna informacia je ddaj o frekvencii (faze) osciltora.
Je to vlastne delend frekvencia oscildtora, ktord je pouZivana na taktovanie v miestnom uzle a
ktord je prenasana aj do protilahlého uzla. Prenos je realizovany priamo s uZito¢nym
signalom, alebo osobitnymi linkami.

Prijatd synchronizadnd informécia v druhom uzle je vyhodnotend, vypocita sa z nej
fazovy, alebo frekvenény rozdiel medzi cscilatormi a doladi sa miestny oscilator. Tento
proces sa realizuje pomocoy techniky fazovych zavesov.

2.7.1.1 Fazovy zaves

Na tomto mieste je len zikladny popis fazového zavesu PLL (Phase Locked Loop). PLL
problematika je rozsiahia a presahuje ramec (ejto publikdcie. Blokovd schema fazového
zavesu je na Obr.2.7.2.

x(1) a(t) e(t) y{t)
—H FD [ F 0 =t
y{U)
FD - Fazovy deteklor F - Filter O - Oscildtor

Obr.2.7.1

Zakladnymi gastami fazového zdvesu sit fazovy detektor FD, filter F a napétim
riadeny oscildtor O. Ulohou fazového detektara je vypocitat (uréit) rozdiel medzi fizou
prichadzajuceho signalu x(t} a fazou miestného signdlu ¥(1). Fazovy detektor mdze pracovar
na rozaych principoch. Klasicky spasob je vynasobenie dvoch sinusovych signalov, pri¢om
ako produkt nasobenia dvoch goniometrickych signalov sin a cos je aj elen, ktory je umerny
ich tizovému rozdielu [10]. Digitdlne fizové detektory potitaji pocet referen&nych impulzov
medzi fazou (hranou impulzu) prichadzajiceho a miestiehe signale. Produktom FD je
chybovy signal q(1), ktory vstupuje do filtra. Filter ma dolnopriepustny charakter a odstraiuje
z chyboveho signdlu neziadice vysokofrekvenéné zloZky, ktoré vznikli ako produkt
nasobenia. Signal je tak vhodnejsi na rovnomerné riadenie napitim riaden¢ho oscilatora.
Vystup filtra (1) je napétie, ktoré dolad'uje frekvenciu (fazu) oscilatora. Oscilator je laditelny
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?\ E,m:oa‘ _..ommmr:v _uan:u.n_wm_.mﬁ.a riadiacim napiitim a tak po dosiahnuti ustéleného stavu
vystup oscilatora y(t) sleduje prichadzajici signal x(1).

2.7.2 Synchronizaéné techniky

mwm_n_wﬁo:_wmnﬁ siete 2 En:s:c\. ktoré s v nich pouzivané, je mozné kategorizovat' na
ziklade existencie a rypov riadiacich synchronizaénych signalov. Zakladné rozdelenie
synchroniza¢nych technik je na Obr.2.7.5.

SYNCHRONIZACIA

I ol

PLEZIOCHRONNA TECHNIKA SYNCHRONNA TECHNIKA
NUTENA VZAJOMNA

SYNCHRONIZACIA SYNCHRONIZACIA

— —

KOMPENZACIA KOMPENZAC
f 1A
ONESKORENI Omex_owmzH
BEZ KOMPENZACIE BEZ KOMPENZAC
( IE
ONESKOREN] ONESKOREN]
Obr.2.7.3

2.7.2.1 Pleziochronne siete

% n_mm_on_ﬁossa sieti ma kazdy uzol svoj vlastny oscildtor, ktory nie je riadeny Ziadnym
aza:c,::. m_mmu_oa. Ustredne su tak taktované nezavisle jedna na druhej. Ich (.Nm._.o:“,:m
mm,_aén_m nie st koordinované, ¢o kladic vysoké naroky na presnost’ oscilatorov. Takyto
spbsob synchronizicie sa pouziva pre medzindrodni prevadzku a vyZzaduje Snw_m:oa\ 5

5 i -1 3 S 3 : H P 2
WMmﬂow%: 1 x 107", Schématické znazornenie pleziochronnej synchronizacne] siete je na
r.2.7.4.

[ B
0 — 0 P

@ @8]
0 —

Obr.2.74

2.7.2.2 Synchrénne siete

M m%:n:m@::«or sietach st vietky oscilatory fizovo a frekvenéne viazané k spolo¢nej faze a
ekvencii, tj. ¢asové procesy priestorovo vzdialenych oscildtorov s v priemere identické.

N.wEm%o. dve podtriedy synchrénnych sieti sa lidia povahou riadiacich synchronizaénych
signalov.
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2.8 TYPY SPOJENI{ V ISDN

ISDN spojenie je spojenic zriadené medzi ISDN R?E:.n&..am _uo.a:: Q.m;..v. <wa.:Q ﬁmDZ
spojenia podporuji sluzby v ISDN sieti, st casovo zavislé a 5.&& woanmaw trvanie. fﬂ._@
spojenia patria do katogérie jedného, alebo viacero typov spojeni, ISDN spojenia mdZzu byt
a‘ medzi dvoma 1SDN UNI rozhraniami,

b/ medzi [ISDN UNI rozhranim a rozhranim v inej sieti,

¢/ medzi ISDN UNI rozhranim a NNI rozhranim,

d/ medzi dvoma rozhraniami [SDN - ind siet.

ISDN spojenia st charakterizované siiborom atribitov. V dalsom su \nonﬂmnm
zakladné atributy ISDN spojeni. Detailnejsie informdcie a (plny zoznam atriblitov je v
CCITT Odporuacani 1.340.

a/ Informaény transfer mod
- prepdjanie paketov
- prepajanie okruhov

b/ Informaéna prenosova rychlost
- 16 kbit/s, 32 kbit/s, 64 kbit/s
-2 x 64 kbit's

- 384 kbit/s

- 1536 kbit/s

- 1920 kbit/s

¢ Zriadené spojenie

- komutované {switched)
- semi-permanentné

- permanentné

d/ Symetria spojenia

- jednosmerné (unidirectional)
- obojsmerné symetrické

- obojsmerné nesymetrické

e/ Konfiguracia spojenia
- point-to-point
- point-to-multipoint

f/ Nérodnost spojenia
- narodné
- medzinarodné

g/ Informac¢né kandly

- D(16), D(64)

- B(64)

- Ho(384), Hii(1536), Hi2(1920)

h/ Signalizagné kandly
- D(16), D{64}

- B(64) + D(16)

- B(64) + B(64)
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Z daného zoznamu atributov (a dallich v 1.340) mdZe byt identifikovanych velké
mnozstvo ISDN spojeni. Niektorg atribaty vSak maju dominantny charakter a pomocou nich
vytvorené spojenia tvoria zdkladné rypy [ISDN spojeni. Su to:

- spojenie typu AL,A2,A3 - 64 kbit's informacny kanal, prepdjanie okruhov, komutovany
(A1), semi-permanentny (A2), alebo permanentny (A3) spoj,

- spojenie typu A4, A5 A6 - hovorovy kandl 64 kbit's, prepdjanie okruhov, komutovany (A4),
semi-permanentny (A3), alebo permanentny (A6) spoj,

- spojenie typu A7,A8,A9 - 3,1 kHz audio s prenosovym kandlom 64 kbit/s, prepajanie
okruhov, komutovany (A7), semi-permanentny (A8), alebo permanentny (A9) spoj,

- spojenie typu BI1,B2 - prepdjanie paketov do 64 kbit's, komutovany (B1), alebo semi-
permanentny {B2) spoj,

- spojenie typu C1,C2,C53 - Sirokopasmovy kanal 384 kbit/s, prepdjanie okruhov,
komutovany (C1), semi-permanentny (C2), alebo permanentny (C3) spoj,

- spojenie typu C4,C5,C6 - Sirokopasmovy kandl 1536 kbivs, prepdjanie okruhov,
komutovany (C4), semi-permanentny (C3), alebo permanentny (C6) spoj,

- spojenie typu C7,C8.C9 - Zirokopasmovy kandl 1920 kbits, prepdjanie okruhov,
komutovany (C7), semi-permanentny (C8), alebo permanentny (C9) spoj.

ISDN spojenie je vystavané zo spojovacich elementov CE (Connection Element).
Véeobecna referenénd konfigurdcia pre ISDN spojenie je na Obr.2.8.1. CRF (Connection
Related Function) je funkcia vykonavani v danom bode pre ucely zostavenia spojenia,

Local National International National Local
CRF CRF CRF o CRE
SIT RE SIT
IRP IRP |IRP [RP
Access National [nternatiomal National Access
CE Transit Transit CE Transit CE
CE CE

CE - Connection Element
IRP - Internal Reterence Point
CRF - Connection Related Function

QObr.2.8.1
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2.9.2 Smerovanie v ISDIN

Smerovartie je postupnost krokov potrebnych pre zriadenie spojenia. Spojenie sa m.ﬂ.,,:NE.m na
zéklade ziadosti o sluZbu. Blokova schéma na Obr.2.9.4. ukazuje parametre, ktoré su pouzité

pre [SDN smerovaci proces.

Ziadost e Generovanie Zriadenie
o sluzbu Typ spojenia ISDN-UP komponenlov
parametrov spojenia
| Uzivatel Sietové CRF
e P %
I 2

CRF - Connection Related Function
Obr.2.9.4

Uzivatel poziada o dand sluzbu. Termindlove zariadenie konvertuje tito _uom_.uaus,.c
na spraivu SETUP v 3. vrstve signaliza¢ného systému DSS1. Moze ist o poziadavku na jednu

z nasledovnych sluZieb (Cast' 2.4.):

- transportnd sluzba,

- transportnd sluzba + doplnkova sluzba,
- §tandardna sluzba,

- standardni sluzba + doplnkovd sluzba.

SETUP sprava je kddovana do odpovedajicich atributov émma.oézﬂ &:ws«..
Pociatoénd CRF  (Connection Related Function) je miestna Gstredia. .
prichddzajiicu spravu a ak sa jednd o prenos do ingj F._m:mn_:w. je uc:wvnm. smerovanie.
Pouzije sa ISDN-UP ¢ast v CCS7 a generuje sa wnmnmu_mwwmjw sprava pre spojenie T»Z, [AM
obsalhwje atributy uréujice typ spojenia a poziadavky na siet pre am‘:v\ dany typ m._cmc«. )
Tranzitnon CRF je tranzitna Gstredna, ktora spracuvava ﬁ:n:mamm‘_cﬁa [AM spravu. Generuje
novti IAM pre d'alsi tranzit. Tranzitnd CRF moze E_Qm:Noéﬁ a,m.nw.a potrebné komponenty
spojenia ako echo kompenzdtory, konvertory (T, u_i.uo A), mma,_:sm linky. . .
Cielovou CRF je miestna Gstredia na protilahlej strane siete. mna.maé.n IAM spravu a
konvertje ju do odpovedajicich sprav DSS1. Vzniknutda SETUP sprava je potom predand

cez UNI rozhranie k cielovému terminalu.

Rozkoduje

Smerovanie 2 spolupraca ISDN a nie [SDN sieti (tstredni) znamend konverziu
signalizicie. Osobitnym pripadom su vztahy medzi ISDN adresovanim a adresou v OS5I
referenénom modeli, ktoré upravuje Odporuganie CCITT L334,

Sucasny stav zavadzania [SDN sieti vo svete je vel'mi roznorody. Z.m._.n_é sa _H,ac:.h_
ostrovy ISDN v existujicich narodnych sietach, kroré sa postupne U_.nﬁ&m_m.. mc:wgomﬁ
ISDN je zavisld na implementovani signalizacnych systémov, Em.én Oqu.. zmw:m.r
jednoznacnym vyhoddm ISDN je potrebné konitatovar, w.m _sz siet’ amuor,gm vietky
poziadavky na modernu komunikaciu. Pogitatovu wo:dcp_wuni‘ Unn_uen_:n..m_oz r>.2 a
MAN a prenos video signilov nie je ISDN siet schopna Rm__wo.éﬁ $ o.%o(‘ma&coo: wé:ﬂ:.
Preto musia vedla ISDN siete aj nad'alej existovat' iné, Specidlne siete pre komunikaciu s
datovymi, obrazovymi pripadne inymi Specialnymi signalmi.
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2.10 ISDN VO SVETE A V EUROPE

Vyvoj techniky ISDN prebiehal v 70-tych rokoch a $tandardizaény proces v rokoch 80.tych.
Priemyselne wvyspelé krajiny zacali pomerne rychlo realizovat prvé ISDN siete, pricom
aplikdcie niekedy predbiehali dtandardiza¢ny proces. Vysledkom boli rozdiely v technickej
aplikacii ISDN v jednotlivych krajinach.

2.10.1 USA a Japonsko

AZ do zatiatku 90-tych rokov nebol v USA prijaty jednotny Standard pre ISDN. Vzhl'adom
na viacero prevadzkovatel'ov sieti neexistovala kompatibilita koncovych termindlov a sluzieb
Ziujem o ISDN sluzby bol nizky, pretoze nebolo celoploiné pokrytie jednomym ISDN. To
spdsobovalo aj vysoké ceny termindlov a sluZieb. Preto bol zahdjeny proces zjednotenia
ISDN na celom Gzemi USA. Proces dostal nazov National [SDN.

Cielom zjednotenia bola uniftkovana sier’ ISDN plne kompatibilna s [TU
odporiéaniami. Pre dosiahnutie tohto ciela bolo vytvorené konzorcium vyrobcov,
prevédzkovatel'ov a uZivatelov. Zavedenie jednotného ISDN belo rozdelené do troch etip:

- National ISDN | (N71) bola faza zahajena v roku 1991 a jej zakladom bola séria $pecifikacii
ISDN Phase 1.1 vydana v Bellcore (Bellcore - Bell Communications Research - su
vyskumné laboratéria prevddzkovatelov miesinych sieti, tzv. RBOC - Regional Bell
Operating Company). NI1 sa koncentrovala na pecifikiciu zakladného pristupu (BRA, BRI,
2B+D) a edte nezaruCovala plni kompatibilitu v celonarodnom meradle.

- National ISDN 2 (NI2) bola fiza zahdjena v roku 1992 a bola pokracovanim NIl s
koncentraciou na primarny pristup (PRA, PRI, 23B+D). Zaroven roziirila po¢et doplnkovych
sluzieb a definovala paketové sluzby cez [SDN.

- National ISDN 3 (Ni3) bola $pecifikdcia vydand v decembri 1993, NI3 definovala koncept
inteligentnej siete a vytvorila tiez platformu pre najmodernejsiu mobilng siet’ PCS - Personal
Communication Services. NI3 popisuje aj spolupracu s Frame Relay a multipoint video
konferencie.

Proces tvorby a rozvoja ISDN Standardu nebol ukonceny fiazou NI3. Neustale
pribidaji nové sluzby, ktoré musi siet’ [SDN redpektovat. Najnoviou tlohou je spolupraca
sieti ISDN a Internet. Tou sa bude zaoberat 3pecifikdcia NI-E. Pre budice roky s pripravené
fazy NI97 a NI98, ktoré budd redefinovat’ vlastnosti ISDN podla poziadaviek vzniknutych v
najblizsich rokoch.

V Japonsku prevadzkovatel' verejnej telefonnej siete NTT - Nippon Telegraph and
Telephone zah4jil pilotny projekt [ISDN v roku 1984. V roku 1988 boli uvedené komercné
zékladné pristupy (2B+D) a v roku 1989 primarne pristupy (23B+D). Japonska verzia [SDN
md nazov INS-Net. Spociatku boli k dispozicii len sluzby s prepdjanim okruhov. od roku
1990 aj sluzby s prepajanim paketov. Dnes siet’ poskytuje mnozstvo doplnkovych sluzieb
definovanych v ITU-T.

2.10.2 Eurdpa
Vyvoj v Eurdpskych krajindch bol velmi rozdielny, hlavne existoval markantny rozdiel
medzi zdpadnou a vychodnou Eurépou. Az do politickych zmien na konci 80-tych rokov vo

vychodnej Eurdpe nebola realizovana Ziadna ISDN siet. Ale aj v zdpadne] Eurdpe nebol
nastup [SDN ujednoteny.
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ISDN - Digudlna siet integrovanych sluzieb

2.10.3.3 Standardné (teleservices) sluzby

vzhladom na moderniziciu koncovych terminaloy a m._cwmc od am&w, rw&\ boli
standardizované sluzby 1SDN, pre Euro-ISDN si definovane tieto wﬁmsam&:m sluZby: N

4/ telefonna sluzba so $irkou pasma 3,1 kHz - telefonny prenos $ r<m.__6c on\_vo.,\mam._mcmoz
klasickej telefonnej sluzbe. Odpoveda $pecifikacii m_cwcx Telefonne spojenie v rwu_:mm _.. !
b/ telefonna sluzba so Sirkou pasma 7 kHz - telefonny prenos so zvySenou kvalitou,
prevadzkovatel'ny hlavne na ISDN termindloch s hlasitou Emémwfz.

¢/ telefax skupiny 4 - odpoveda Specifikacii sluzby .ﬂm_n.mmx dv r‘m?,S_‘m wn . "
d/ videotex - syntaxne orientovany videotex poskytuje u_.o,:ow .<_Ncm_:n._ Smoﬁmnﬁram‘ﬁ
uzivatelmi, alebo z banky dat. Informacie je mozné uchovat’ (mailbox) a obohatit’ zvukovym
doprovodom.
e/ videotelefon yjica audiovi
Vyuziva kompresiu obrazu a zvuku a v redlnej aplikdcii o
méze obsahovat' aj siéasny prenos dat, . ]
Telexova sluzba je dnes na uUstupe a tak sa jej podpora v novych [

nepredpokladd.

- je nova sluzba poskytujuca audiovizualnu informdciu v redlnom .mmmm.
bsadzuje obidva B kandly, pricom

SDN aplikdciach

2.10.3.4 Doplnkové (supplementary) sluzby

Euro-ISDN standard zdvizne definuje pre prevadzkovatel'ov ISDN siete pat nasledovnych

doplnkovych sluzieb: . o -

1/ _mr:u -«Om_::m Line Identification Prezentation - an::mwmﬁ.m <o_w._cmmuo' y

9/ CLIR - Calling Line Identification Restriction - zamedzenie identifikdcie volajuceho,

3/ DDI - Direct Dialling In - prevolba, . - ‘ .

4/ MSN - Multiple Subscriber Number - viacndsobné Giastnicke ﬂ_m_au

5/ T i ili itelnost k ¢ho zariadenia,

5/ TP - Terminal Portability - prenositelnost roaooé : o 3
Definicia sluzieb je zhodna s definiciami v kapitole 2.4. Povinné sluzby neobmedzuju

previdzkovatel'ov pouzivat' ostatné definované doplnkové sluzby v ISDN.

2.10.4 ISDN v Slovenskej Republike

a v Slovenske] Republike zacal digitalizaciou verejnej

telefonnej siete. (Prvé digitilne Gistredne boli <.2,£.=m :m.ﬁwma.:a typu m.._o, an_.m sa ﬁ_zw_wﬂ_méw_h
eite pred rokom 1989. Tieto Gstredne co::.w_m_ nemaju m._m.zm__.wmazm obvo y po __,.m. .E_u :
ISDN a tak netvoria zaklad pre [SDN napriek svojej Em_ﬁs& no.amaﬁv. _u_m__.”m _Nwm.m :m_ww
roku 1989 je realizovana instalovanim verejnych digitalnych Ustredni Alcatel S 12 a Sier

EWSD, ktoré po vybaveni signalizagnymi modulmi zabezpecia _.w.cz vlastnosti v mmm:‘. .
uNQOSr. prevadzky ISDN je uvaZovany v druhej polovici roku _03.. Po definovani
; ¥ sietovy signalizacny systém ¢.7. a potom

irodnej verzie Euro-1ISDN bude najprv spusien . : Sl al
”MMM#%_M/M sienalizacia DSS1. Pre prvy rok je planovanych 1000 cnmmgm%n: pripojok so
4 mipr ipojok ima istupom (30B+D).
kladnym pristupom (2B+D) a 50 pripojok s primdrnym prist *D). \
® mosmn_n:a likviddcia vietkych analogovych lstredni sa U_.ma._uor_wmw v _.of wno._r
kedy bude ukoncend aj celoplosnd implementacia nového ¢islovacieho Emsa spojena so
zavedenim [SDN. Dominantna Cast gislovacieho planu sa v3ak prepoklada do roku 1999,

kedy budi vyradené s prevadzky vietky analogoveé tranzitné ustredne.

Zaklad pre budovanie [SDN siete s
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CAST 3

B-ISDN - w_mox0v>m30<> DIGITALNA SIET
INTEGROVANYCH SLUZIEB NA BAZE ATM

3.1 POZIADAVKY NA B-ISDN

Zavedenim ISDN sa realizovala prva univerzalna siet, kiorda dokaze prenasat’ a prepajat
vicsinu sicasnych sluzieb. ISDN v3ak nie je rovnako vhodna pre vietky sluzby a tak niektoré
signaly prenasa neefektivne. Akonahle sa v ISDN zriadi prenosovy kanal, nie Jje moznd jeho
zmena pocas trvania spojenia, V pripade, ze sa v 1akom kanale prendsa signal s variabilnou
rychlostou prenosu, musi byt' sirka kanala nastavend na maximalnu rychlost’ signalu a tak je
vlastne kandl v&csinu Casu nevyuzity. Zakladny B-kanal v ISDN je 64 kbits. co nie Je
dostatujice pre velmi rychle signély ako pocitadové dita, alebo video. Je mozné spajat
viacero kandlov paralelne, ale pri velkom podte paralelnych kandlov sa musi udrziavar
synchronizacia medzi kandlmi, o spdsobuje problémy pri prenose aj spojovani. Preto sa
rychle a datové signaly prendsaji odlisnymi sietami (distribicia televizneho signalu, alebo
pocitacové siete).

Datové siete umoziujii vysoku rychlost prenosu, ktori dnes pri sietach MAN
(Metropolitan Area Network) dosahuje viac ako 100 Mbit/s. Datové siete maji paketovy
charakter a bez zvlastnych opatreni nezaruguju konstantné oneskorenie signdlu v sieti. To je
neziadice pre synchronne (izochronne) signily a signaly v redlnom case, ktors vyzaduju
¢asovo transparentny prenos.

Skutocne univerzdlna sief musi preto zohladiovat' asynchrénny aj synchronny
charakter signalu, rézne (aj variabilné) prenosové rychlosti a heterogénnost koncovych
termindlov. Poziadavky na univerzalnu siet mézme definovar nasledovne.

Nezdvislost na sluibe. Siet musi prendsat’ a prepdjaf vietky sluzby rovnako efektivie.
Znamend to, ze musi byt nezdvisla na type koncového termindlu. Je prewo potrebné delinovar
univerzalne U¢astnicke rozhranie UNI s protokolovou $truktarou 2 pristupovymi bodmi pre
victky dnesné, aj v buducnosti ocakdvané sluzby.

Nezavislost na rychlosti. Siet musi akceptovat vietky rvchlosti koncovych termindlov.
vCitane variabilnych prenosovych rychlosti. Z toho vyplyva, 7e aj prencsovy hanal musi mat
varfabilnu 3irku pasma, pretoZe v pripade konstantnej $irky pisma prenosového kanaia je siet
pre signaly s -.riabilnou rychlostou neefektivna. Sidasné poziadavky na datové prenosy a
distribuciu televizneho signdlu sa pohybuju okalo 150 Mbit/s. V porovnani s ISDN (2B~D
kandl, t.j. 144 kbivs) je pre B-ISDN uz dnes pozadovana rychlost kandla minimalne 10060
krat vyssia.

Prenos  ddtovych  signdlov. Asynchrénny datovy prenos je zikladom pocitacove)
komunikicie. B-ISDN by mala byt' chrbrovou kostou pre vzijomné prepojenie pocitadovych
sieti LAN a ddtovych sieti MAN. Datovy prenos je preto nevyhnuinou pedmienkou &innosti
B-ISDN.

Prenas synchrénnyceh (izochrémiyeh) signdlov. Najrozsirenejou telekomunikacnou sluzbou
Je dnes sprostredkovanie hlasovej komunikdcie prostrednictvom telefonneho spojenia.

1]
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ITU-T (alebo [TU-TS, ITU-TSS, tj. ITU Telecommunications Standardization Sector),
prebrala standardiza¢né aktivity CCITT. Casto sa viak do dnesného diia Odporacania
oznatuju ako CCITT.

Jednym zo zakladnych problémov standardizdcie na pode CCITT (ITU) je mala
pruznost. CCITT zasadalo kazdé 4 roky. Po tomto zasadani boli vydané Odporicania ako
siibor knih oznadovanych aj farbou (Z1té knihy z roku 1984, Modré knihy z roku 1988, atd’.).
Stvorroény cyklus sa stal neprijatelne dlhy pre sucasny rychly rozvoj techniky, navyse
vznikal problém pri hlasovani o prijati Standardov. Postacovalo, ak jeden z &lenov CCITT
nesuhlasil s navrhovanym standardom, ten bol vriteny na prerokovanie, To este predlzovalo
cyklus prijatia Standardu.

Najmi technika ATM poukazala na spon inant nepruznost’. Technikou ATM sa zacali
zaoberal aj vyrobcovia poditatovej techniky, Ktori pozadovali zjednotenie Standardov v
rychlejsich ako tvorroénych cykloch. Preto sa skupina vyrobcov a prevadzkovatelov ATM
techniky rozhodla zriadit' organ, kiory by mal napomahat’ rozvoju a rychlejsej standardizécii
ATM techniky.

3.2.1 ATM Forum

V oktébri 1991 sa z iniciativy tyroch americkych spolo&nosti - Adaptive, Cisco, NTI a US
Sprint - zaloZila organizicia pre rozvoj a standardizaciu ATM techniky - ATM Forum. ATM
Forum pracuje na principe vacsiny, to znamena, ze nesthlas jedného ¢lena pri odsthlasovani
standardu nespésobi jeho oneskorenie, ak vicina ostatnych &lenov je za jeho projatie. ATM
Forum nie je dtandardizatny orgdn v pravem slova zmysle. Ma siazit na akcelerdciu vyvoja a
flavne zavedenia ATM techniky. Zdujem je aj na tom, aby standardy prijaté na pode ATM
Forum, boli neskdr prijaté aj na pdde 1TU-T, ktore je skutocne standardizaénym subjektom,
ATM Forum zaznamenalo v poslednych rokoch nebyvaly rozvoj a dnes si jeho clenom
prakticky vsetci vyrabcovia ATM techniky, prevadzkovatelia ATM sieti a mnohi uzivatelia
ATM techniky a sluzieb. K &lenom patria tieZ vedecké ustanovizne, skoly a vyskumné centra.
Hoci ATM Forum vzniklo v USA, ma dnes celosvelovy charakter.

Clenovia ATM Forum sa delia na principialnych (principal), poradnych (auditing) a
uzivatelov (user). Principialny ¢lenovia si tvoreni z najvyznamnej$ich vyrobcoy a ako taki s
najviac viazani k prijatym Standardom. Iba oni mdzu hlasovat pri prijimani dolezitych
dokumentov ATM Forum. Ostatni ¢lenovia majii mensie privomoci v ramci organizacie. O
postaveni ¢lena (principal, auditing, alebo user) rozhoduje vyska ¢lenského v organizicil.

ATM Forum riadi sedemélenna riaditelskd rada (Board of Directors). Td ma pod
sebou tri sekeie:

- Market Awareness and Education Committee,
- Technical Committee,
- Enterprise Network Roundtable Committee.

7 technického hladiska a z hl'adiska §pecifikicii je podstatnou sekciou Technical
Commitee, ktora ma 10 pracovnych skupin. Dalej su uvedene nazvy jednotlivych pracovnych
skupin a dpecifikicie. ktoré skupiny vypracovali,

Physieal Layer (PHY) Group - sa zaobera prenosom ATM signdlu na vietkych druhoch
fyzického média (optické vlakno, kriteny par a pod.).

Specifikicie:

- ATM Physical Medium Dependent Interface, Specification for 135 Mbit/s over Twisted
Pair Cable,

- DS1 Physical Layer Specification,
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. mﬁn._m (Universal Test and Operations Physical Layer Interface for ATM)
- Mid-range Physical Layer Specification for Omﬂmao? m-C:mEm_n_ma uﬁl e i
- 8 - = ﬁ
- 6.312 Kbit/s UNI Specification e
- E3 UNI,
- Physical Interface Specification for 25,6 Mbit/s over Twisted Pair,
- A Cell-based Transmission Convergence Sublaver for Clear Channel Interfaces
- Utopia Level 2, '
- 622,08 Mbit/s Physical Layer,
- 155,52 Mbit/s Physical Layer Specification for Category 3 UTP,
- D,o;OrB w»aamnaca to ATM PMD Interface Specification for 155 Mb/s Over TP
- DS3 Physical Layer Interface Specification, ,
- 135 Mb/s over MMF Short Wave Length Lasers, Addendun to UNI 3.1
- WIRE (PMD to TC Layers), ,
-El

Service Aspects and Application (54, - i Z i ¢ uzivatel
i ety pp (S44) Group -sa zaoberd sluzbami, ktoré uZivatelovi
Specifikdcie:

- Frame UNI,

- Circut Emulation,

- Audio/Video Multimedia Services: Video on Demand Specification,

- Native ATM Services: Semantic Description.

Private Network Node Interface (P-NNI) Group - sa zaoberd peci
ktoré nemaju rozhranie k verejnej sieti.

Specifikacie:

-Interim Inter-Switch Signaling Protecol.

aciami pre ATM siete,

Nenwork Management (NM) Group - sa zaoberd Specifikdciami pre hardware a software pre
prostriedky managementu ATM sieti.

Specifikacie:

- Customer Network Management (CNM) for ATM Public Network Services

- M4 Interface Requirements and Logical MIB, _

- CMIP Specification for the M4 Interface,

- M4 Public Network View.

ﬁ.ﬁSAan..hSusmw@EmE (TRAFFIC) Group - sa zaoberd prevadzkou a riadenim zataZenia v
ATM sieti.

Specifikdcie:

- Traffic Management 4.0 (Uvddzané aj ako 3pecifikdcie pri UNI skupine)

UQE m,..q}ﬁ.s.mm {nterface (D.XI) Group - sa zaobera rozhranim pre vymenu dat a delenim tloh
pre jednotlive zariadenia pri spajeni v sieti ATM.

Specifikacie:

- Data Exchange Interface v [.0.

.Mﬁxn:xm (SIG) Group - sa zaobera signalizaciou pre vietky typy ATM zariadeni.
Specifikacie:
- UNI Signaling 4.0
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B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdlna siel integrovanych shuzieb

Zasovou pelohou v multiplexe, ale adresou v hlavitke paketu, kiora definuje logické
(virtudlne) spojenie.

Rychle paketové prepdjanie FPS vychadza z paketového prepéjania, ale podstatne redukuje
jeho zlozitost. Paketove prepajanie, ktorého typicky priklad je systém X.25, vzniklo v Case,
ked’ vysoki chybovost prenosovych liniek nezarucovala bezchybnd prevadzku. Pre
spolahlivii link-by-link prevadzku bol v sietovych smerovacich uzloch pouZity zloZity
procesing, ktory sledoval sekvencit 2 chybovost paketov (linkova vrstva s HDLC
protokolom). Spolahlivost’ prevadzky sz zvysila, ale operdcie v uzloch spomalovali prenos.
Siel’ nebola vhodna pre rychly prenos dat a kvoli ¢asovej netransparentnosti neumoziovala
ani transport izochronnych signalov.

FPS na rozdiel od klasického paketového prepdjania spolicha na kvalitné opticke
prenosové linky a odstrafuje processing zo smerovacich uzlov. Nevykonava Ziadnu kontrolu
chyb a riadenie toku v sieti. Ak si tieto funkcie potrebné, si presunuté k vy3sim vrstvam
protokolavého modelu a tym si vytlatené von zo siete smerom ku koncovym zariadeniam.
Kontrola chyb a riadenie toku nadobuada end-to-end charakter.

Ako zikladny mod pre B-ISDN bol zvoleny ATM - Asynchronous Transfer Mode.
ATM spija vyhody ATD a FPS a vytvira prenosove a prepdjacie prostredie pre synchronne
aj asynchrénne signdly. Je to paketovo orientovany mod prenosu, ale dokaze zabezpedil
Zasovil transparentnost. Zakladné vlastnosti ATM su zhrnuté v nasledujicej €asti.

3.3.1 Vlastnosti ATM

Paket konstantnej dizky
Paket pre ATM siet ma 53 byte (oktetov) a je nazyvany bunka (cell), aby bol odliseny od
paketu vo formare X.25. Konitanind dizka bunky podstatne ulahcuje smerovanie v
spojovacich uzloch. Bunka sa deli na hlaviéku (header), ktora md 5 byte a informacné pole
(payload), ktoré md 48 byte. Detailnejsi popis ATM bunky je v Casti popisujicej B-ISDN
protokolovy referencny model (3.4).

Bunky nie si ukladané do mu plexu pravidelne, ale Statistickym multiplexovanim
podla principu ATD. Nazorne je to zobrazené na Obr.3.3.2.

2 Mbius 34 Mbitfs Variable

S o<
j— |
[ |
[— |
(o |
C—am
[—_ |
[—_ |

| |||xp

——ma ATM bunka

HIH.HIHIUUHI

ATM Multiplex
B SSSm—

Obr.3.3.2
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" _>nxo._a En:m.m z oc_.mmwc.. vietky signdly st delené do rovnakych paketov a ukladané
o spolo .am:o. multiplexu. V pripade, ze neexistuji bunky od Ziadneho zdroja, do multipl
sa ukladaji prazdne (unassigned) bunky. , e

Spojovo orientovany prenos

ATM j j ientovany mé V. ivatel

ar N_%ﬂwwm._go o:.n:ﬂ.o;a méd, takze pred uzivatelskou komunikdciou je vvkondvana

nia spojenia. Adresovanie a smerovanie j i : 3

iza ni¢ je realizované pomocou k

i ; : 3 ) ) I onceptu

Q....nmw_mww.: .rmm\mmo,\ a <_n:m_:z.n: ciest. Procesom zostavenia spojenia sa zostavi tzv. Elmi

e ﬁwm M:ME :.en_a_»:&. ktory predstavuje virtudlne kanaly na postupnosti sietovych liniek
ohromady vytvori end-to-end spojenie. P i virtua jeni .

: ) . Po vytvoreni virtualneho spo bud

N : dy vytvori e . oje pojenia buda

X o.aw,c:.:r‘e.. wzwfn:m_:nw qa.azmac spojeniu prepravované tou istou cestou. Zostavenie

%2._ nia je riadené signalizdciou a meta-signalizaciou. ATM méze pomocou adaptagnej

vy protokolového modelu podporovat’ aj sluzby bez spojovej orientacie (connectionless),

Ziadna kontrola chyb v sietovvch uzloch

P B % . . z - % wE .

UMManﬂmNucmm:_m mmmn,@ transparentnosti nie je v sietovych uzloch vykonavana kontrola

mzﬂm_,%(\\ nosti ﬂ.m:o.w:. ::oz:mmnmg pofa buniek. Kontroluje sa len hlavicka, pretoZe ta nesie

zém?nmm_mhwﬂ o_._sm.n*_uc. ATM mﬂormrm na prenos po optickych vlaknach, ktoré zabezpecuju
a s nizkou chybovost'ou. Na Obr.3.3.3 je zakreslens, ak y {
ransfet 5.3, slené, ako sa koentrola chyb pres

siefovych uzlov ku koncovym zariadeniam. P prest e

Termindl A Termundl B

3 Kontrolachyb | 3 3 Kontrola chyb | 3
2 ——> 2 4 5
! I | |
| | Sietovy | ]
uzol o/ X.25
Termindl A Termindl B
nmna
3 Plnd kontrola chyb 3
26 * 2b
24 PR . : E
iastocna 2a 2a Ciastocna 2a
1 kontrola chyh I 1 kontrola chyb 1
L I Sierovy [ ]
uzol b/ Frame Relay
Ter al 4
erminidl A Termindl B
3
Kontrola chyb 3
2 Y2
1 - L1 | _ |
| Sietovy _ _
uzol of ATM
Obr.3.3.3
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B-ISDN - Sirokopdsmova digudlna siel ttegrovanych stuZieb

7ikladné funkéné skupiny a referenéné body na rozhrani UNI s Nocqm‘ummw na
Obr.3.4.2. Referentné body Tg,Ssa R maju podobny vyznam .mro v z._moi, na oa:wo:_‘m st
oznacené indexom B. Referenény bod R nemusi Emﬁ.._._csm .wﬁoroummgo@ ,n:m_,mfn_.. zavist
{0 od pouzitého terminalu. Referengny bod Ty oddel'uje verejni wa_‘wﬂz siel om cw_iﬁ_ mxﬂ
oblasti, referencny bod Sg oddel'uje pripadni B-ISDN privatnu siet’ (napr. $irokopasmovu

pobockovi dstrediu B-PBAX) od uzivatel'ského terminalu.
USER r

B-PBAX .

NETWORK

B-TEl | B-NT2 : B-NTI

B-TE2 1 B-TA |—

R S Ts
Obr.34.2

Funkéna skupina B-NT1 (Broadband Network ,_,w:\:mz.m:.o.:v je ,:rozmm.s_w m_mﬂmnﬁ,\
uzivatel'skej oblasti, B-NT2 predstavuje nejaki formu privaingj w:.o_.movmmao.,\& mmﬁ M r.n.“
bude najcastejiie pouZitd B-PABX), B-TEI Am_‘on._n_g:a Terminal mmE.nEm:c ;.o :m?wﬁ_mvw
sirokopasmovy terminal prispdsobeny na BNaSEo:mF TE2 m.w-qml su cmwonaioé. ale %0
sirokopdsmové ncasticke termindly, ktoré nemaji rozhranie Sg a u_..ﬂo musia Mc:.m_%_a
termindlovy adaptér B-TA (Broadband Terminal >am.E.oQ. zmm,maE:n.n n:wqw_mﬂ_‘m iky
fyzickej vrstvy sa vztahuju na rozhranie Ta, ale charakteristiky na Sg nemusia byt odlisne.

Funkcie fyzickej vrstvy st nezdvislé od sluzieb v hornych vrstvach a jej ,:._E\:oc‘
alohou je vytvorit pre ne transportny mechanizmus. Mechanizmus prenosu mdze byt

dvojaky.
A Prenos multiplexom ATM

vajii priamo v multiplexe zoradené bunky ATM. Princip ATM dovoluje a)

Na prenos sa vyuZi ! i SUE L
otrebuje pre transport ziadne d'alsie pridavné funkcie.

prenosové [unkcie a nep
B Prenos pomocou SDH.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) je mw:.nrassw m_.m:omoé.mwwa_:.na<oawﬁz:ﬂ
amerického systému SONET (Synchronous Om:n.a Network). V m:n.um:.ﬁ_vm:w% mnﬂﬂw_.z
spojov intenzivne zavidzany a tak bude pouZity aj pre prenos >._.K m_._mumn__._. qo:ﬁwummoinr
buniek pomocou SDH predpoklada proces mapovania ATM multiplexu do pren 3

modulov SDH.

moZnost prenosu ATM signdlu pomacou dnesnych PDH

Poznamka: Existuje aj ke Kl

(Plesiochronous Digital Hierarchy) prenosovych trds. Prenos je vs2

B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdlna sief integrovanych sluzieb

samotnému principu PDH (Bliz3ie informécie st v ndvrhoch odporicani G.700, Study Group
XVIIIY.

Charakteristiky prenosov sii rozdielne, Aby fyzickd vrstva zachovavala rovnaké
rozhranie smerom k vy33ej ATM vrstve, je delend do dvoch ¢asti.

3.4.1.1 Physical Media Sublayer (PM)

I.podvrstva fyzického média zabezpeCuje vysiclanie a prijem bitov a fyzicky pristup na
prenosové médium. Akceptuje prenos pomocou SDH aj multiplexom ATM. Podia ITU-T
(CCITT) sit predpokladané dve rychlosti prenosu ato 155,520 Mbit/s a 622,080 Mbit/s.

Rychlost' 155,520 Mbit's je hodnota platnd pre transportny modul 1 v SDH (alebo
ekvivalentny OC-3 v SONET). UNI rezhranie s touto rychlost'ou sa predpoklada symetricke,
t.j. s rovnakou rychlostou v obidvoch smeroch,

Rychlost’ 622,080 Mbit/s je hodnota platnd pre transporiny modul 3 v SDH (OC-12 v
SONET). UNI rozhranie s touto rychlostou méze byt symetrické, alebo nesymetricks. V
pripade nesymetrického rozhrania bude smerom do siete rychlost’ 155,520 Mbit's a smerom k
uzivatelovi rychlost’ 622,080 Mbit/s. Asymetrické rozhranie bude vyhodné v pripade
distribiicie televiznych programov smerom k Géastnikovi.

Rychlosti uvazované podla ITU-T (CCITT) a médium na ktoerom bude prenos
realizovany sa predpokladané pre verejné siete, Ako médium pre verejné siete je odporadané
optické vlakno, alebo koaxidlny medeny kabel. V privatnych sietach su viak tieto rychlosti
zbytotne vysoké a tiez médium je niekedy iné, hlavne v rozvodoch po budovach kde sa vo
viitsine pripadov nachddza netieneny, alebo tieneny kriteny par (UTP - Unshielded Twisted
Pair, STP - Shielded Twistied Pair). Preto na st pdde ATM Forum uvazované aj dalsie
rychlosti prenosu a dal3ie fyzicke média. ATM Forum preto definovalo nasledovné rychlosti
a médid:

-155,520 Mbiv's previdzkovanych na monomodovom, alebo multimédovom optickom
vlakne,

155,520 Mbit/s prevadzkovanych na multimodovom vldkne, alebo na tienenom kritenom
pare STP s kddovanim 8B/10B,

-100 Mbit/s prevadzkovanych na multimddovom kable s kodovanim 4B/5B na zaklade
Standardu IEEE a ANSI FDDI, oznacovanom tiez ako TAXI (Transparent Asynchronous
Exchange Interface),

-44,736 Mbit/s prevadzkovanych na koaxialnom kabli

Najnoviie s podla tandardu UNI 3.1 odpori¢ané aj nasledovné rychlosti:

-155,520 Mbit's prevadzkovanych na netienenom kritenom pare UTP novej kategorie 5,
-51.480 Mbit/s prevadzkovanych na netienenom kriitenom pare UTP stariej kategorie 3,
-139,264 Mbit/s podla europskej multiplexne] hierarchie (E4),

-34,368 Mbit/s podl'a eurépskej multplexnej hierarchie (E3),

-1,544 Mbit/s podl'a americkej multiplexnej hierarchie (T1),

-2,048 Mbit/s podl'a eurdpskej multiplexnej hierarchie (E1).

Niekedy sa namiesto bitovej rvchlosti mézme stretnit’ lm s oznacenim El, E2, E3,
resp. T1, T2, T3 atd’. Tymito skratkami st oznatované multiplexné hierarchie definované v
prenosovej technike v systéme PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy). V Eurdpe st 1o
nasobky hierarchie prvého ridu s rychlost'ou 2,048 Mbit/s a st oznaCované ako Ex a v USA
su to nasobky hierarchie prvého radu s rychlostou 1,544 Mbit/s a st oznatované ako Tx.
Hierarchie prvého radu st spomenuté aj v ¢asti o ISDN a to v kapitole 2.5.2.4.
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B-ISDN - Sirokopdsmové digitdlna siet integrovanych stuzieb

smerovacie navestie v hlavicke modifikovatf, Tymto algoritmom je zabezpelené, Ze vietky

bunky toho istého spojenia budti pouZivat’ t istt cestu v sieti. ) .
Kvoli fexibilnosti ATM siete bolo ATM spojenie rozdelené do dvoch vrstiev-

spojenie pomocou virtualnych ciest (Virtual Path Connection) a virtualnych kanalov (Virtual
Channel Connection).

a/ Virtual Channel Connection , . ) . o
Je to zakladny druh spojenia v ATM sieti a vytvara virtudlny kanal medzi dvoma spojovacimi

bodmi. Je dany hodnotou VCI. Hodnota VCI je jedine¢na len v jednej virtudlnej ceste, L. v
spojeni s ur&itou hodnotou VPL VCl sa méze prechodom cez spojovacie uzly menit.

b/ Virtual Path Connection . )
Virtudlna cesta zluéuje viacero virtualnych kanalov ako jeden zvizok. Je dana hodnotou VPIL.

Rozne virtualne kanaly v ramci jednej virtudlnej cesty musia mat rozne VCIL SnE.:mm
Kanaly v réznych virtualnych cestach mézu mat’ rovnakt hodnotu VCL. Grafické znazornenie
konceptu virtualnych ciest a virtudlnych kanalov je na Obr.3.4.6.

Vytvorenie virtualnych ciest a virtualnych kanalov umoZiiuje uvazovat dve <.::<< v
ATM spojeni - VP vrstva a VC vrstvu. Nizsia vrstva - VP vrstva - bude vo mé:nw mu,zmmwn_,
(VP Cross-connect) prepijar’ len celé virtualne cesty a nebude modifikovar’ virtudlne kanaly.

Bude teda menil’ len hodnoty VPL

Ll)/ PRENOSOVA
ve=4 vp) LINKA

o |
ve=§vp) \\

[l

Obr.3.4.6

Vysiia vrstva - VC vrstva - bude vo svojich mvm:.mnoo:. Q\Q Mz:.nS prepéjat’ i::&mn.
kanaly, pricom méze prepajat’ virtudlne kanaly v ramci jednej virtudlnej cesty, alebo prepnat
kanal do inej virtudlnej cesty. 3

ATM spojovacie uzly pracujii na principe prepdjania mmxmﬂ< a szmn&m 54 Nnm\n:oc
technologickou narognestou. Manipuldcia s bunkami vnutri Muo._oén_m:o uomm Scm_.cy\w
riesena hardwarovo, aby spojovaci uzol nevnasal do spojenia .o_._mm_,‘oﬁmcs._n.. .r."o:u. Je
nepripustné pre signaly v redlnom &ase. Spojovacie matice vi¢imou vomm_.éu_: <_mm.5.<
vnitorny prenosovy mod, ktory nie je totoZny s formatom bunky ATM. Blizsie informdcie
ohl'adom ATM spojovania je mozné ndjst’ v [34]. . ‘ o

Systém spojenia pomocou virtualnych ciest a i;.:m_ﬁ\n: ruqu_o< ﬁ.:éa ‘Eo.wsoﬂ
logického delenia siete na definované celky. vln_n._mam ,\.ﬁ.:m.,:wo: ciest mdze mat’ vyznam
ako prenajatie pevnych liniek v siZasnej telekomunikacnej sietl.

Pole PT o o o e
Pole PT - Payload Type - (typ informagného pola) ma dizku 3 bity a nesie informdciu, ¢i v

informagnom poli bunky je uloZend uzivatel'ska, alebo sietova informdcia. < pripade, Ze sa
jedna o sietové OAM (Operation and Maintenance) bunky, si spracuvavane sietou.

B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdina stet’ integrovanych sluzieb

, Jeden bit z pol'a PT je transparentne prenasany medzi uzivatel'mi (tj. end-to-end).
Vyuziva ho protokol AAL typu 5 (pozri popis AAL vIStvy).

Pole CLP

Pole CLP - Cell Loss Priority - (priorita bunky v pripade straty) ma dizku 1 bit a je uréené na
diferencovanie buniek v ramei jedného ATM spojenia. Pri zostavovani spojenia ziada zdroj
signalu (volajiici G¢astnik) od siete volné VC a VP a potrebné prenosové piasmo. Kedze
vicsinou sa bude jednat o signaly s meniacou sa rychlostou prenosu, budi definované svojou
strednou hodnotou (mean) a 3pickovou hodnotou (peak). Pri Ziadosti o spojenie sa akceptuje
strednd hodnota. V redlnej prevadzke méze dojst’ k situacii (vzhl'adom na ostatné spojenia na
tom istem médiu, ktoré maji tieZ variabilng rychlost prenosu), ked hrozi pretazenie
prenosovej cesty. Vtedy st niektoré bunky stratené, pretoze monitorovacie obvody na
rozhrani UNI (Source Policing) obmedzia prenosovi rychlost spojenia, ktoré prekrocilo
svoju, pri zostavovani spojenia poZadovani hodnotu prenosovej rvchlosti. Aj ked
pravdepodobnost’ straty bunky je veImi mald (navrhovand hodnota je 10 az 10°'"), k strate
bunky méze dojst. Preto je vhodné oznagic prioritu buniek, aby sa bunky s najddlezitejsou
informaciou nestracali.

Hlavnou oblast'ou pre pouzitie CLP biw je kodovany video a audio signdl. Strata
buniek obsahujucich synchronizatné riadkové, alebo snimkové impulzy je pre obraz ovela
neprijemnej3ia, ako strata ostatnych buniek. Preto je mozné tieto bunky oznagit vy3sou
prioritou (CLP = 0).

PretaZenie siete a tym nasledné straty informacie je vel'mi neziadice a preto je
navrhoutych viacero Source Policing metod, ktoré maju zabezpegit kvalitu sluzieb (Quality
of Service - QOS) na definovanej trovni. Metddy pre riadenie previdzky (Traffic Control a
Resource Management) st déleZitou ¢astou navrhu ATM sieti.

Pole HEC
Pole HEC - Head Error Control - (zabezpe&enie hlavicky proti chybam) ma dizku 8 bitov a
zabera posledny byte hlavicky. V ochrannom mechanizme je pouzity cyklicky ochranny kad s
generaénym polynomom x*+ x*+ x + | a slozi na zabezpedenie hlavicky proti chybam v
prenose. Kod Je schopny opravit jednu chybu. Z uvedeného je zrejmé, ze informagné pole nie
Je v tejto vrstve chrdnené proti chybam. ATM predpoklada ako fyzické prenosovs médium
optické vldkno, ktorého chybovost' je minimalna. Informacné pole je podl'a navrhu
odporagani CCITT chrénené v adaptaénej vrstve a méze byt naviac chranené v uzivatel'skych
protokoloch vo vyssich vrstvach.

HEC pole dalej vytviara mechanizmus na rozoznavanie hranic buniek v ATM
multiplexe.

Ako uZ bolo v ivode spomenuté, ATM vrstva je rovnaka pre vietky informacné toky.
V principe rozozndvame nasledovné typy buniek:
-uzivatel'ské bunky (Assigned Cells)
-prizdne bunky (Unassigned Cells, Idle Cells)
-bunky pre riadenie signalizicie (Meta-Signaling Cells)
-bunky pre management fyzickej vrstvy (PLOAM - Physical Layer  Operation and
Maintenance Cells),

Ako uz bolo spominané pri popise TC podvrstvy fyzickej vrstvy ATM Forum navrhuje

premiestnit’ funkeiu Cell decoupling z TC podvrstvy fyzickej vrstvy do ATM vrstvy. Dovod
bal popisany v popise TC podvrstvy v kapitole 3.4.1.2.
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B-ISDN - Sirokopdsmova digitdina siet’ integrovanych sluZieb

3.4.3 ATM adaptaéna vrstva (AAL)

Hiavnou ulohou adaptacnej vrstvy je sprostredkoval sluzby ATM  vrstvy vy83im,
uzivatel'skym vrstvam, AAL tak izoluje vy3sie vistvy od 3pecifickych charakteristik ATM
vrstvy mapovanim PDU vy3sich vrstiev do informaéného pola ATM bunky a naopak. AAL
podporuje viacero protokolov a je zavisla na poskytovanych sluzbach (service-dependent).

AAL je ukonéovana v zarizdeniach, ktoré predsiavujd hranice siete a moZzu to byt B-
NTI, B-NT2. B-TEI, B-TA, alebo B-TE2.

Pocet sluzieb, ktoré méa poskytovat AAL pravdepodobne este nie je kompletny. Na
pode CCITT boli definované Styri zakladné triedy sluzieb.

Trieda A

Circuit Emulation (emulacia prepajania obvodov). Pri tejto sluzbe sa sier’ navonok javi ako
siet’ s prepajanim obvodov, Tdto trieda je urlend pre prenos audio a video signdlu s
kon&tantnou prenosovou rychlostou. Odpoveda jej pristupovy bod SAP1 a protokol typu 1.

Trieda B
Prenos audio a video signalu s variabilnou bitovou rychlostou, Tejta sluzbe odpoveda

pristupovy bod SAP2 a protokol typu 2.

Trieda C
Connection-oriented data transfer (spojove orientovany prenos dat). Sluzba je urena na
prenos ddt po vytvorenom spoji. Triede C odpoveda pristupovy bod SAP3 a protokol typu 3.

Trieda D

Connectionless data service (prenos dit bez spojovej orienticie). Tato sluzba akceptuje
informaéné jednotky (nazyvané ramce), ktoré obsahuju postacujicu smerovaciu informéciu
na to, aby dosiahli cielovy bod bez predehidzajiceho spojenia vysielata a prijimaca. Sluzbe
odpoveda pristupovy bod SAP4 a protokol typu 4.

Na Obr3.4.7. st znézornené jednotlivé druhy twied a ich poziadavky na
synchronizdciu, charakter bitovej rychlosti a spojovacieho modu.

TRIEDA A B c D

POTREBA R

. NIE
SYNCHRONIZACIE '

BITOVA
RYCHLOST

KONSTANTNA VARIABILNA

BEZ SPOJOVE]
ORIENTACIE

SPOJOVQ

MOD :
ORIENTOVANY

SPOJOVANIA

Obr.3.4.7

Adaptacna vrstva prijima z ATM vrstvy informaciu o dizke 48 byte {ATM-SDU) a
poskyluje ATM vrstve informaciu o dlzke 48 byte (AAL-PDU). AAL je logicky ¢lenend na
dve subvrstvy:

B-ISDN - Strokepdsmova digitdina siet integrovanych sluzieb

Okrem hore uvedenych tried sluzieb a protokolov, ktoré boli :
) >den; . : ; ako prvé definované
moam CCITT (ITU-T), je potrebné doplnit’ protokel typu 5. ktory je modifikaciou n_,oﬂommm“”
3 a4 abude uvedeny d'alej v detailnejiom popise protokolov.
?oa_,.“o_. typu 5 je «Em?m:% dalsimi triedami (presnejsie podtriedami) sluzieb a to hlavne
Ema.m__.mmn_o: a novymi podtriedami sluzieb X a Y (pracovny nazov v ATM Forum), ktoré
budu tiez vyuzivat’ SAPS a protokol typu 5. .

Stgnalizdcia
mﬁﬁ:wﬁﬁ sliZi na zostavenie a zruSenie spojenia v ATM sieti. ATM je transfer mod so
SpOjOvOu n.imamnmoc a tak vyZaduje signaliziciu. Aj signalizacia je signdl prenasany vo
forme buniek a tak reSpektuje protokolovi struktiru ATM. Signalizicia je zlozity n_‘omaw v
rimci ATM siete a je popisand v zvlastnej kapitole.

. v mwrﬂo.m:oma signalizdcia nie je zvlastnou sluzbou v ATM, pretoZe je potrebna pri
N:mam_.: spojenia pre ostatné sluzby. Pre tplnost’ ju viak uvadzame ako sluzbu s protokolom
fvpu .

Dalej uvedené triedy sluzbieb su navrhované v ATM Forum a maji pracovné nazvy X
a <.‘ <.mrc8n=8: je ich mozné zaradit pod triedu C, pretoZe st spojovo orientované, maju
variabilnd rychlost” prenosu a nevyZzaduji synchronizaciu. PouZivaji protokol typu 5.

Podtrieda X

.mm. pracovny nidzov pre sluzby Unassigned Bit Rate (UBR). St to sluzby s neoznatenou
bitovou rychlostou prenosu. ’

Podtrieda Y

je pracovny nazov pre sluzby Available Bit Rate (ABR). St to sluzby, ktoré si
iransportovane cez ATM siet, ak je pre nich vol'nd kapacita v multiplexe. Obidve uvedené
M_:Nc.v\ :mno:.,.wg‘_: rezervovat presni poZadovant bitovi rychlost’ pri zostavovani spojenia.
Dalej nasleduje popis a Struktira ATM adaptagne] vrstvy vieobecne.

_ HORNE VRSTVY

Qa

At
ﬁ AAL VRSTVA

_AAL-SAP SDU FORMAT ZAVISI OD DRUHU CS§

—wmwfﬁm SPECIFIC CONVERGENCE SUBLAYER (SSCS)

cs

COMMON PART CONVERGENCE SUBLAYER (CPCS) ‘

4
P o

SAR | &
b

R e ek
SDU =48 BYTE

r

_ ATM VRSTVA _

Obr.3.4.8
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B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdlna siel' integrovanych sluzieb

SN ﬁ [T | SARPDUPAYLOAD | LI i CRC

SAR-PDU HEADER -
x i SAR-PDU

o

" SAR-PDU TRAILER °

»
>

CRC - Cyclic Redundancy Check Code
IT - Information Type

SN - Sequence Number
LI - Length Indication

Obr.3.4.10

Pole SN (Sequence Number) indikuje stratu, alebo zIé smerovanie bunky. IT
(Information Type) ukazuje, i sa jedna o zatiatok prenasanej spravy (BOM - Beggining of
Message). pokracovanie, t,j. strednd €ast spravy (COM - Continuation of Message), alebo
koniec spravy z CS podvrstvy (EOM - End of Message). Rozlijuje tiez, £i sa jedna o prenos
uzitoénej informacie, alebo taktovanie. L1 (Length Indicator) uréuje pocet pouZitych byte v
informaénom poli. CRC slazi na ochranu proti chybam pogas prenosu.

B. Convergence Sublayer (CS) podvrstva

CS ma vykonavat’ nasledovné funkcie:

. obnovenie taktovania prostrednictvom vkladania (vo vysielaCi) a vyberania (v prijimaci)
taktovace] informdcie,

- spracovanie stavov, ked ddjde k strate, alebo chybnému smerovaniu buniek,

- zabezpecuje korekeiu chyb (FEC - Forward Error Control) pre audio a video signaly.

Je potrebné poznamenat, Ze trieda B je najproblematickejsia trieda sluZieb z hl'adiska
3pecifikacii. CCITT (ITU-T) zrudilo niektoré Specifikacie, ktoré pre nito triedu navrhovalo
pri prvych jednaniach, ATM Forum dokonca navrhlo zrugit takto definovani triedu sluzieb a
zriadit novi triedu a protokol AAL6. To sa nepodarilo, ale poukazuje na problémy s takto
definovanou triedou sluZieb.

Najpravdepodobnejsim signalom, kiory bude vyuZival tato triedu sluZieb je
komprimované video. Najsilnejsi kandidat je video s formatom MPEG - Motion Picture
Expert Group, ktory je najéastejsie pouzivanym formatom pre prenos a spracovanie videa s
variabilnou rychlostou prenosu, Preto mnoho navrhov na srruktiru AAL2 priamo pocita s
prenosom hlavne MPEG signélu a prispdsobuje tomu aj Struktiru protokolov.

MPEG (presnejsie MPEG2) mi dostatoéné mnoZstvo synchronizagnej informacie v
ramei viastného protokolu. Vznika preto otdzka, ako vytvorit' vzt'ah medzi ¢asovanim MPEG
signalu a casovanim ATM signalu. V Case pisania tejto publikicie stale tento problém nie je
vyrieseny. Existuju aj navrhy prenasat’ MPEG radsej ako sluzbu triedy A vzhladom na
Kongtantnii dizku vicsiny datovych jednotiek (Data Units) MPEG signalu,

V kazdom pripade sluzby triedy B a protokol AAL typu 2 je predmetom d'alSieho Stidia.

3.4.3.3 Protokol AAL typ 3/4
Tento protokel podporuje viacero sluZieb a moze pracovat v dvoch zékladnych modoch.

Message mode - AAL-SDU prechddzaju cez AAL rozhranie presne vo velkosti jednej AAL-
IDU (AAL - Interface Data Unit). SDU modzu mat’ pevnd, alebo variabilnd velkost. V

134

B-ISDN - Sirokopdsmova digitdlna sier integrovanych sluzieb
pripade SDU s malymi velkostami, je v SSCS apli 3 i i

‘ U s malym A plikovana funkcia Blocking/Deblocking
pripade variabilnej dizky SDU méze byt aplikovana funkcia mmmaoammon\m%mmn%ﬂmﬂmu. Y

Streaming mode - AAL-SDU prechadza cez rozhrani j i
g mode - e AAL ako jedna,
SDU maju variabilnu velkost. R MR =
Ocaé mody mozu pri peer-to-peer komunikacii pracovat' s istenou prevadzkou (Assured
onmaao:u. kedy sa prenos SDU kontroluje a s neistenou prevadzkou {Non-assured
operation), kedy méze dojst’ k strate informadcii, *
Spojenie podporované protokolom ¢ 34 je pi i
S . ypu 3/4 je pint-to-point, alebo poi
multipoint. TieZz je moZné viacndsobné AAL spojeni imei jednéh 2
i ojenie v ra jeni
multiplexovanim v AAL. i Il JRIE T pryera

A Segmentation and Reassembly (SAR) podvrstva

SAR woas.m?m akceptuje variabilni dizku SDU z CS podvrstvy a segmentuje ju na 44
3.8<.: mww-ch. Zaroven pridava 2 byte SAR-PDU header a 2 wwﬂaum>w-wcc trailer
Vytvara tym SAR-PDU o dizke 48 byte, Co je informagné pole ATM bunky. Format m>_~..
PDU a zndzornenie funkcie Segmentation/Reassembling je na Obr.3.4.11.

ES
-

_ . CPCS-PDU

y. - RS s
/ _vmmﬁwmz_m:za/
f

| I

_\mmozmz.._,}jOZ /

| st [ sv | mip [ sarpoupayLoap | L | cre
« SAR:PDU HEADER |SAR-PDU TRAILER
o SAR-PDU )

| HEADER | PAYLOAD

L ATM BUNKA .

ST - Segment Type (2 bity)

SN - Sequence Number (4 bity)

MID - Multiplexing Identiticater (10 bitov)
CRC - Cyclic Redundancy check Code (10 bi

LI - Length Indication aum.:ci o] 7

Obr3.4.11

WO_m ST (Segment Type) urCuje, &i dana SAR-PDU je potiatocny, stredovy, alebo
koneény segment zo segmentovanej CPCS-PDU z vrchnej podvrstvy.
. Pole SN (Sequence Number) ¢isluje modulo 16 po sebe idiice SAR-PDU. V prijimagi
Je tak mozna kontrola kontinuity,
o .P:w MID A?E:._wam:m Identification) sluzi k identifikacii viacerych AAL spojeni v
ramei jedného ATM spojenia. Ma vyznam aj pri aplikiciach bez spojovej orientacie
(connectionless)

-
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B-ISDN - Sirokopdsmovda digitdlna sier integrovanych siuzieb

SAR-PDU ma jednoduchit Struktiru bez jednotlivych poli. Ked'ze wvykondva
segmentacn funkciu, musi byt’ oznagdené o aky segment z CPCS-PDU sa jedna. To je v poli
PT (Payload Type), kde | znamena, Ze sa jedna o konecny segment a 0 oznaZuje pogiatocny,
alebo stredovy segment. PT indikdtor ma end-to-end charakter a je ¢astou hlavicky ATM
bunky. V SAR-PDU nie je indikitor dizky a tak CPCS musi dodavat’ celistvy ndsobok 48

oktetov.
B. Common Part Convergence Sublayer (CPCS) podvrstva

CPCS prenasa ramce s dizkou od | do 63 533 byte a pracuje v Message, alebo v Streaming
mode. Struktira CPCS-PDU je na Obr.3.4.14.

CPCS-PDU
CPCS-PDU PAYLOAD
CPCS-PDU HEADER _ Aw _36 _Qunm.wcc TRAILER

CRC - Cyclic Redundancy Code -\

AL - Alignment _ AL _rn:m& _ CRC
PAD - Padding (0-3 byte)
Length - Length of CPCS-PDU payload

Fy
A4

Obr.3.4.14

CPCS pridava k informagnému pol'u trailer, pripadne header. Potreba pouZitia header-
a je este predmetom Stadia a nie je zatial $tandarizovand.
Trailer je vZdy tvoreny poslednymi 8 byte CPCS-PDU a tak je definovanié pole PAD
(Padding), ktoré vypiiia informaéné pole, ak nemé potrebni dizku. PAD mdze mat' 0 az 47
byte.

Pole AL bolo pdvodne definované ako Alignement na doplnenie trailera na 8 oktetov.
V najnoviich Specifikiciach mézme ndjst’ jeho rozdelenie na dve Casti. Pole UU - User-to-
user (1 oktet) dovoluje prendsar transparentne informaciu medzi dvoma uZivatel'mi, ktori
vyuzivaja sluzbu s protokolom 5. Niekedy sa toto pole oznaluje aj ako Convergence
Function - CF.

Pole CP1 - Common Part Indicator- si zachovalo pdvodnu funkciu AL a to doplnit’

trailer na 64 bitov (8 oktetov).

Length pole koduje dizku informacného pola. V prijimadi sa pomocou neho
rozoznavaji uzitotné byte v informaénom poli a detekuje sa strata informécie.

CRC (Cyclic Redundancy Code) je ochranny kod, ktory je poéitany nad obsahom
celej CPCS-PDU. Ak je pritomny header, je liez zahrnuty do kalkuldcie. Generaény polyném

pre CRC je
32 35 27 2
0 T P xR TR O T O L

C Service Specific Convergence Sublayer (SSCS) podvrsiva

Tato cast CS je uZivatel'sky zavisla a protokol je dany druhom poskytovanej sluzby.

B-ISDN - Sirokopdsmova digitdlna stel’ integrovanych spyziep,
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3.4.4 VySSie vrstvy

Protokoly <ﬂ.m:m< nad AAL vrstvou si uZzivatel'sky zavislé, Spolupracuju s AAL cez niektory
z aﬂm:oézwn: (alebo v budicnosti zadefinovanych) pristupovych bodov SAP Vrestvy nad
AAL s0 uZ dost’ zretelne rozdelené na uZivatel'sku rovinu (User Pl iadi
ane) a riad i

(Control Plane). ﬁ ? Baradiace; oy

. CN?ﬁ.n_'mwu rovina je dal'ej vrstvend podl'a typu sluzby a moze vyuzivat niektoré z
vrehnych vrstiev modelu OSI. Mozny pristup do AAL Je napriklad cez protokol LAPB (Link
Access Procedure - Asynchronous Balanced Mode).
o ?ma_mnm rovina zahriiuje procediry pre riadenie spojeni a predstavuje ju napriklad
signalizdcia (Call Centrol).

. Na zaver je kvéli prehladu znazornena celkovd protokalova struktira pre protokol
Lypu 3/4 v AAL vrstva B-ISDN protokolového referenéného modelu (Obr.3.4.15).

USER ROVINA CONTROL PROTOKOL .
_ HORN
USER PROTOKOL. 4 _ CONTROL ROVINA <mm+,w<
P PODVRSTVA
o B ) SSCS
PODVRSTVA
cpCs- CPCS
N PDU
2 S X >
CPCS-PDU HEADER ﬂ w (ﬁ»o_nwnm-vcc TRAILER
CPCS-PDU
] PAYLOAD i
CPI _ Blag | BASize _ AL _ Eag — Length

\ REASSEMBLING

Ly

PODVRSTVA
SEGMENTATION

_ma :z _:s_o 7»?3:;?05}0 __._ _ CRC _
SAR-PDU TRAILER

s SAR-PDU

_ ATM
S VRSTVA
ATM MULTIPLEX
| | —]
——— SMER TOKU FYZICKA
VRSTVA

Obr.3.4.15
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3.5.2.2 Sluzby pod kontrolou zdkaznika

Tieto sluzby tiez predstavuji distribaciu informacie k velkému poctu tcastnikov. Informacia
je viak formovana do sekvencie informaénych jednotiek s cyklickym opakovanim. Uzivatel
ma tak moznost pristapit’ k danému programu na jeho zaciatku, pripadne ho sledovat
opakovane.

Priklady takychto sluZieb su:

- video vzdelavacie programy,

- reklamné programy,

- vzdelavacie programy,

- telesoftware

Hore popisané rozdelenie sluZieb v B-ISDN sa tykalo 3irokopasmovych sluZieb. B-
ISDN je univerzalna sief, ktord prenada v3etky sluzby. Je preto vhodna aj na prenos v
sucasnosti existujucich a prevadzkovanych sluzieb ako prenos hovorového signalu, pomaly
prenos dat, alebo klasicky fax. Koncové termindly, ktoré nemaji Jirokopasmovy charakter,
alebo nevyhovuju Odporta¢aniam CCITT sa tiez pripojitelné k B-ISDN. K tomu je uréeny
terminalovy adaptér, ktory je na uZivateI'skom rozhrani UNI definovany prave pre pripojenie
takychto terminalov k B-ISDN.

3.6 UZIVATEL'SKE ROZHRANIE - USER NETWORK INTERFACE
(UNI)

B-ISDN uZivatel'ské rozhranie UNI predstavuje univerzalne prostredie, pomocou ktorého je

mozny pristup do B-ISDN sicte. UNI musi podporovat’ univerzalnost' siete a tak poZiadavky

na toto rozhranie st vo vieobecnosti totoZné, ako poziadavky na [SDN UNI popisané v Casti

2.5. Pri popise uZivatel'ského rozhrania, podobne ako pri ISDN, rozlisujeme referenéné

konfiguracie, referengné body a funkéné skupiny.

3.6.1 Relerenéné konfiguricie

Zakladna referenéna konfiguracia pre B-ISDN je zobrazend na Obr.3.6.1.

Sg T,
—| B-TEI m B-NT2 “w B-NTI

R
TE2 ||
BTee {1 | BT

SB

B-TE - Broadband Terminal Equipment
B-TA - Broadband Terminal Adaptor
B-NT - Broadband Network Termination

\_I - Referenény bod
D - Funkéna skupina

Obr.3.6.1

Konfiguracie je totoznd s ISDN, na odliSenie je pouzity index B, &o znali Sirokopdsmovy
charakter funkénych skupin. Zakladné funk&né skupiny a ich funkcie st nasledovné:

142

B-ISDN - Sirokopdsmovi digitding sies integrovanych sluzieb

Broadband Network Termination I (B-NTI)

Tato funkénd skupina zahfia funkcie ji ickej ;
referencného anm_%. Zakladné funkcie m-z,wﬁ_:umw,”\ma&:nn Wocke] e pratsleolgegia
- ukonCenie prenosovych liniek,

- spracovanie prenosovych rozhrani,

- funkcie adrzby a monitorovania.

Funkénd skupina mdZe zahrfiat' aj d'alsie funkcie Specifické pre pouzity prenosovy systém.

Broadband Network Termination 2 (B-NT2)

Této funk&na skupina zahina funkeie vrstvy | protokolového modelu, ale tiez funkcie vyssich
vrstiev. B-NT2 nemusi existovat’ a potom referencné body Ty a Sg s identické, Zakladng
funkcie B-NT2 s0;

- adapra¢né funkcie pre rozne média a protokoly,

- cell delineation,

- koncentricia,

- butfering,

- multiplexovanie/demultiplexovanie,

- funkcie adaptagnej vrstvy pre signaliziciu (v pripade internej prevadzky v B-NT2),

- funkcie udrzby a monitorovania,

- spracovanie signalizatného protokolu,

- spojovanie.

Broadband Terminal Equipment (B-TE)

Zahriia funkcie vrstvy 1 a funkeie vyssich vrstiev protokolového modelu. Funkcie B-TE su:
- dialogy a protokoly uzivatel-uzivatel’ a uzivatel-stroj,

- ukonéenie rozhrania,

- spracovanie protokolov pre signalizaciu,

- spracovanie spojeni K inym zariadeniam,

- funkcie udrzby a monitorovania.

Broadband Terminal Equipment type | (B-TEI)
Tito funkénd skupina zahfna funkcie odpovedajiice funkénej skupine B-TE a ma rozhranie.
ktoré vyhovuje B-ISDN rozhraniu Sy, alebo Ty {podla Odporazani CCITT).

Broadband Terminal Equipment type 2 (B-TE2)

Tato funkéna skupina zahifia funkcie odpovedajice funkénej skupine B-TE, ale ma
rozhranie, kioré neodpoveda Odporiganiam CCITT, alebo odpavedi Odporiéaniam pre iné
rozhranie ako B-ISDN UNI.

Broadband Terminal Adaptor (B-TA)

Zahifia funkcie vrstvy | a vy$sich vrstiev protokolového modelu. UmozZituje pripojenie B-
TEZ alebo TE2 na B-ISDN UNI rozhranie. Referencnd konfiguricia z Obr.3.6.1 mde mar
mnoho variantov. Zakladné modifikdcie st na Obr.3.6.2.
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B-ISDN - Sirokopdsmovd digitiina siet integrovanych sluzieb

b/ Adaptdcia na prenosove rdnce
TC podvrstva strukturalizuje ATM bunky do do formatu, vhodného pre prenos. Existuji dve
moznosti prenosu na UNIL

Prenos ATM mudtiplexom (Cell based)
V tomto pripade sa prendsa ATM multiplex vo svojom pdvodnom tvare. Nie si vyzadované
#iadne pridavné prenosové ramce a funkcie.

Prenos pomocou SDH

Prenos ATM multiplexu pomocou SDH znamena mapovanie ATM buniek do formatu SDH.
Ak predpokladame prenos modulom STM-I, tak prid buniek je najprv sformovany do
kontajnera C-4 a potom spolu s pol'om POH (Path Overhead) do virtudlneho kontajnera VC-
4. Ten je s prislusnym SOH (Section Overhead) vloZeny do modulu STM-L. Proces je
zndzomeny na Obr.3.6.3. Na obrizku je tiez zndzorneng, ktoré byte POH st vyuzivané a ako
je tvoreny AU Pointer. Byte H, a Ha st pouZité na oznacenie prvého byte VC-4 v module. AU
Pointer spolu s metddou positive-zero-negative justification eliminuje vplyv fazovych
nerovnosti medzi SDH uzlami.

Obsah kontajnera C-4 nie je celistvym nasobkom vefkosti buniek. Preto sa uvazuje o
dvoch moznostiach mapovania buniek do STM-1. Alebo sa do kontajnera ulozi maximalny
pocet celych buniek a zvy3ok sa vyplni stuffingovymi byte, alebo bude bunka presahovat
hranice kontajnera.

Uvedeny postup plati pre mapovanie ATM buniek do STM-1 a prenosovi rychiost
155 520 kbivs. Pre prenos ATM signalu rychlostou 622 080 kbit/s je postup obdobny, len je
pouzité mapovanie do modulu STM-4.

STM-1
RSOH _L ﬁ
AU
: MSOH
1 ]
POH . Ve
v
[ATHAIA T [ ] | >_HD§ BUNKA
$3BYTE

Obr.3.6.3

of HEC verifikdcta

Zaveretnou castou hlavicky kazdej bunky je pole HEC (Header Error Control). Je to kodové
slovo ochranného kodu, ktory chrani hlavicku pred chybami v prenose. Kod modze jednu
chybu opravit, alebo detekovat viacnasobn(i chybu. Funkcia HEC algoritmu je znazoruend
na stavovom diagrame na Obr.3.6.4.
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Stuzie,

Multi-bit error . E
(cell discarded) (cell umwn_w.wn_wnav

No error

No error

CM - Correction Mode

Single-bit error DM - ot .
bl Detection Mode

Obr.3.6.4

HEC algoritmus pouziva generagny polyném x® + x? i :

.  pou y polynoém x” + x"+ x + 1. Vysiela¢ vyndsobi obsah
:_E\._EQ m@.mw ImO. vo_‘mu ¢islom 8 a predeli uvedenym polynémom. Zvysok po predeleni je
waoan.éw:z do 8 bitového HEC pola. Pred zapisanim do hlavicky sa k vypo&itanému zZvydku
pripo¢ita modulo 2 slovo 01010101 nazyvané coset vafue, aby sa vylepsila funkcia cell

amhmzmmzo;. Prijima¢ musi pred vypoctom HEC odtitat z HEC kédového slova hodnotu coset
value.

d/ Cell delineation

Cell am.::mm._zos o.N:mm&m proces, pomocou ktorého sa rozozndvaji hranice buniek.
Womom:mxm\n_a hranic bunky je délezita funkcia TC podvrstvy, pretoze hranice bunky
identifikuji rozloZenie informacie v bunke.

,EwnrmENEE,. delinedcie je zaloZeny na koreldcii medzi bitmi v bunke a bitmi HEC
Stavovy diagram pre cell delineation je na Obr.3.6.5,

Correcl HEC DELTA correct HEC

Incorrect HEC

ALPHA incorrect HEC

Obr.3.6.5

V stave HUNT sa bit po bite kontroluje spravnost’ HEC bitov. Ak st spravne, nastavi sa stav
wwmmé.nx. .< tomto stave pokracuje kontrola HEC mechanizmu. Ak DELTA krat bola
uo?ﬁa:m .mnn:_:omm mechanizmu, systém potvrdzuje synchronizaciu (uspesné rozoznanie
hranic buniek) a vstupuje do stavu SYNCH.
Stav. SYNCH je narueny, ak ALPHA krat bol zaregisirovany nespravny HEC

syndrom,

. Ua.:qnmommp.n moZna aj po oktetoch, ak si zaruCené ich hranice. Tento pripad nastane,
ak je pouZity prenos pomocou SDH, kde je informacia pri prenose formovana do okfetov.

147



6rl

210UdANRJ 01311 1131Z0dSIP ¥ Ye) el |0Zn £A0131s ApZE3] "(SAD 8b0'T)

SMGY 080 £T9 0G. ‘sAgY (TS $§1 1sOyaAL nfew 2101 ‘(9 [N LS) PINLS B [INLS 1weowe:

s afnoesd HAS "ZHD LL1€9T61°6 NORUAANaY B || 0] Nojsousad s (§20] | wmens ogaje)

¥00[D) 3dua13yay Atewlld af 11315 A WOJ0IR[IISO WIJBIPRIY "219PZIU0JYdUAS [ausinu nopolaw
URAOZIUOIYIUAS A[ZN 9A0131S B AI0IY ‘WYISAS Auuolyosuds susuid afl woisss HAS

‘lwe[zn 1zpaw aueseuald B AONpOW HAS

op puajeq s Ayung "HQS nosowoed souasd af 1als A yaung |y 1y nsouaid jisouzow z eupar

nojais gueaododpod edeziuoaysuis |z ¢

Lyeiqo
eu puageuzed o1 af oxe “IdvS B |dVS Apeq aaodmsud v njapow oysao[oy0104d aaisia
louperdepe WLV A z ® | ndA1 Ajoyooad nlepasodpo weqzn(s ojwd | NoJsojya& noaosousid
noujiqeliea 0gaje ‘NOUIURISUOY § NBUTIS 01pne B 03pia souald aMnpezAa NIDPZIUOIYOUAS
“alopwojul faugeziuosysuas souasd nMpezAA 21als nsouury Apow Aiasa 3N

RIS NLY
A eiueaofods e nsousid mmspod eaoiayed alnqosods 2101y “yeiung eluaioysauo Auawy ,p
“yaiung
BILUAIONSAUO Oygaosouasd eloupoy euajoaod BujpwINBW B U] oRe) Sy . p )z Y apy
T asep A TgYD B 1 ase A 1Y) *Aqung nsouasd (3yD) nsojepn yaLusadsn yojonlepanodpo
UD0AP [UNANSAA 1Zpaw 13-i] 5B ONE 2UEAOUYap 5[ 2101§ *YaIuUng IUIJOYS3UO IA0SOUDI 2
“yorung yodueisAa npod nwaaoy]ao
Yy ¥s1ung (ya4usiens) yodinuyiaez 19p0d oye eueaoulyap ‘(YD) ¥o1ung Aens Jsowmapod /q
‘1jod woueuLIOiUl A A0JIG MP0d NWPA0Y|3D ¥ rjod wougeuLojul
A A0Q yoAudsoudid suaeids 12p0d oe puep af w0y “(¥3Q) YD yakaong isowagod s
1910BZ|UOIIUAS
$9204d tu akjda AuapeSau nlew a101y anawesed 1A NAOURIS SWZOW 81915 |V 910BIULIO
fsnoiayed apepjez e niopwuojul nomipen nugezinenpauks eu e jeakjda npng ‘yarungq
nsouasd vs aanfexAl Aynsuaijeieyd AN1eA 8z ‘BUSUIBUZ O 'Nalung WLV Woaljupansod
eueseuald apng ‘(auenpa  aalsaapod  22uaFIOAUOD  UCISSIWSURI] A} AAisia  [axoizd)
noaysiapod 20uafiaau0) uoissiusuel) pen 21318 UMYNAS (390150 A pueseuald e BUIOA)
BIOBLLIOJU] BUDRZILOIYOUAS 3pnq Yy °[N[ 'Welueyzol [zpaw pueseuaid aujuatedsuen af
©103y *Aqunq ejod oysupeLuiojul woyesqo af 13als A1V A euegpuaid BIDBULIOJUI BPZRY
: .GMEN\BU..:_GU JA02U0Y Dit
21215 02 pspud.d 3100Z140.UAS wIqoLd DS 113IS WY 4 IUIPBIIEZ Yo£A02U0Y NOJS0)IZAIRZ
BATIS qB] EBS 219PZIUOIYDUAS 2WIPRINSOZ 2118 NSOJYaAl [aaosousid vu glsiapzZau )4Aq snw
eluapeliez 50|kl eacilq 3z ‘ead[dAa oyos 7 -aso[yokr naosouaid naoyq eu yaisepeized
e Agqzn[s d4) ‘miuspeutez oypaoouoy dA) eu npejyo zaq nqzn(s npzey lefedoud e Jeseussd
tsnw gais 1 ‘Aggmjs Ayiega aud nupojods myoedey naosouard eypuod NQS)-g
ey AuZ0303 1jBW A[RUIWIA) 9A00UOY [ pUBAOZIUOIYDUAS auwoleza
fJoq aupansn azpay e supansn faoeaofods faszi|qleu z pueAOZIUOIYIUAS 1|0Q VIuapeRLIEZ
PAOIUOY 'SAIQY 9 Nn0JsO[YIAr noaosoudad s jeuey-g [Baounwop woplid NsOjYIAl 9A01Q
Yo & Ajpuey guesouysp ausaad Afeunulal aid 1og NASI A (e19eziuoLyouAs BUBAOUIGUIOY
0qaje ‘puwofgza ‘puainu) slaeziuolyduks aoqoseds yofuesidod z wAupal aUBAOZIUCIYOUAS
wolezavu 1j0q 3ty aojzn yseaofods 1oEzIONPUAS A BlEAIOAS NAS] A BIOBZIUOJYIUAS
'L'T nsey A puesidod ns NQST A erRRzIUONPUAS T oadpziuoapuds Adipuud susagoasa

NASI-8 A VIOVYZINOHHONAS '€

GIENTS Yo U081 1215 DUIISIP PaosDAOYOUS - NOSI-G

smay 0z< §¢ | 2dmsiad ud suesided ns Amisiapod D1 a1oyurny aueIsQ
wiauleiioy aaiuely jeaoyesaid nzow ANUNG jel € aiung maod woNqoseu wAAISHHd
af 21U A0 (9EF BW Ip-F-D IZPIY Ib-p-DA Blauleuoy oyaujeniia op (pralIsAQ)
yed) HOd wojod s njeds wolod © op-p-3 esaultiuoy op axdleu pueaodew ns Ayung
"HAS nodowod souasd o eupal Bs Yy WowsAs HAS 0qafe (paseq j[a2) woxadujnu W1V
sonaid af Auzow sy 0z¢ €51 admsid 1d weyon awuatealays ns Aasiapod 51 Ayep fy

4BADJGNS 22UABIIAUOD) UOISSTIUSUDA] &

(0lez 01 Wy 10N) ZYN fizned af poy Aaojul] oqy (nsouad saws uapal aid ppzey)
uaIye|A y24yando yaKAOPOWIOLIOW YIOAP ¥ wWnIpaw ¥dIZA] pyondo uap ppepyodpaid es
az ‘woy A uaj al ja1pzoy A1y 0TS §61 wodmsnd s auzoior ns [N Bu Aaisaapod A d Ayoin

42A0jgng wpapy [0Sy ¢

“20J3WS YIOAPIQO A 5A1QY 080 29 ISO|Y2A1 eaolq af Apay *dmistid AY2115WAS ~
“aaws wouedo A SAIQY 0TS SC1 ISOYIAL

eaolq B aiaws woupal A $A19Y (080 TTY JISOIYdAr eaoiq al Apay dmsud AyorawAse -
(NN eu ndnisid oloyayel

11SOUZOW AP 1S “SAIQY 080 £Z9 242w woupal A vodse af juriyzol 01W0) BU JSO[YIAL BAOIIG
SAIGY 080 TT9 dmsiid TT'9'€

“axajduinw A atuafods pur superz axd anznod 14 NZoweu Asaipe 01311 “|DA
B JdA WwAuapsplid suaad B noyIAT[y noloAs suBAOZIIAINRIBYD NS VO 1d WV 1d 11a3uny
oA ©yung ¢ vpzey fuswleu e /7 epzey orialeu ejog axajdninw A Aqe ‘pueaopniodpo yesa
ar Anisia [ax21z4) Aqzapn qainod po i1siaez nxa|di[nuw op suepe|yn Ayung 0121} Ns 0ISEP ONV
“YOBAISIA UIISEAA OA 2UBAOIZIAIRIUL NS 31U © BIPRW 0Yp¥ZAY ANasn dalpjoupal aid uaj weuzdia
nlew Ajung 0121 "Ayunq (3sueudluiepy pue uoneiadQ sade [22154yd) WYQTd 2UBALZEU
‘Aqung sujeidads puapeiyfa nqzipn B alueAclojuour 3[0As aid N[ BU W BAISIA BYDIZAY

‘Sujdnoaap ae1 1123 pueadzeu af nxajdnnw oyznfods atueaeizipn W e yaiung Yafupzead
aluepepyA Ayung (paufisseun) supzesd nfepepa es NX2dNNW Op "AOJBUILIA YIAAOIUOY PO
£xunq aupeiz auwoid ns 21U Yy ¥orung wopnid wAjsians Aualoa) £pza of xadnjnw WLV

Buydnoazp a1p4 jjal) 2

‘wowouAjod WAUApaAn s 219U3AN3s wiueliplad ojnpow InuyeIsop
of 1Ep 2BAOUPOYRUZ | + X + X wowouAjod s 12jqueids Aigznod af ‘guspin augeuzoupal
Y3 0s atu Ayeza 9A0se opy ‘woxadnnw 1V souaid aid °| + X wowouAjod s 19[quiesas
Anznod af HOS nosowod sousid 31d "WOIAQUIEIDS BS WIONMNZIUOIYIUAS-OWES JUSUPOYRUZ
ns ijod wougewiojur A Anq ‘nsasesd oypupeaurjap isoupadzaq elighaz s AQy

souard Hgs ad £

B g ® WLV woxajdnmuw souaxd ad £ B 9 s YHJTV € V1130 AI0UPOY SUBADYIAEN

qaiznys yoAupa048aur 1215 DUIPNEIP PAOWSDAOYO4IS - NASI-§




B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdina siet’ integrovanych sfuzieb

Ak je koncové zariadenie pripojené k uzlu, ktory pouziva SDH prenosovy systém, ma
na UNI k dispozicii takt 155 520, alebo 622 080 kbit/s. Tieto frekvencie su totoZné na
vdetkych UNI rozhraniach v sieti, lebo sietové uzly si navzajom synchronizované vdaka
systému SDH. Takato situdcia je zobrazena na Obr.3.7.1.

Tento spdsob synchronizdcie koncovych zariadeni je pomerne jednoduchy, pretoze
navyZaduje Ziadny 3$pecidlny prenos synchroniza¢nej informécie. Synchronizacia je vidy
automaticky udrZiavana SDH prenosovym systémom, ktory ma vysoki kvalitu &asovania.

koncové koncové

zartadenic Os - Riadeny Oscilitor zaradenie
Om - Riadiaci Oscilator

— - - . taktovaci signdl

P,
H
'

Ll

ATM ATM
ranzitny tranzitny UNJ—
uzol uzol /
SDH .
— |l
Ld b
ATMY - N N LT ATM
miestny T . . - miestny
uzol . - uzol

Obr.3.7.1

Vyhodou takto riedenej synchronizacie je aj fakt, ze synchronizaéna informacia nie je
prend$and v ATM bunkdach a tak netrpi uvedenymi neziaducimi vplyvmi ATM siete na proces
synchronizacie (BER, CLR, oneskorenie a zmena oneskorenia buniek).

3.7.2 End-to-end synchronizdcia

End-to-end synchronizicia znamend, Ze koncové zariadenia si vymiefaji synchronizaénu
informaciu navzdjom a st nezévislé na takie siete.

Existujo dve mozZnosti end-to-end synchronizicie. Synchronizdcia na hranice
prichadzajicich buniek a synchronizacia pomocou prenosu synchronizagnej informacie v

AAL vrstve.
3.7.2.1 Synchronizicia na hranice buniek

V B-ISDN sieti je informdcia z koncového terminalu ukladand do ATM buniek a vysielana
do siete. ATM bunky st vysielané rychlostou, ktora odpovedd informaénému toku
koncového terminalu. Frekvencia prichadzajicich buniek je pre prijimaé informdciou o takte
vysielaca.

Pri takomto spdsobe synchronizacie je délezity delinealny proces, klory urduje
hranice bunky. Spravne uréené hranice buniek si zirovefi synchronizaénou riadiacou

informaciou.
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Vzhladom na to, ze ATM je paketové siet’, bunky budd mat variabilné oneskoreni
Aj Statistické multiplexovanie narusi pravidelny odstup buniek v jednom spojeni, aj ked' mnm.
jedna o prenos synchronnej sluzby. Preto je potrebna v prijimagi Vyrovnavacia umamm ktora
je blokovo znazornena na Obr.3.7.2, ’

ATM bunky cell FIFO
EE—— delineation — —
WR RD
L +] stav 0

pamati

obvody

fazoveho
zavesu
Obr.3.7.2

ATM bunky sa po (speinej delinecii zapisuju do vyrovnivacej pamati. Stay
vyrovndvacej pamiti je riadiacou informéciou pre miestny oscilitor. Ak sa pamit’ zapiia
rychlo, miestny oscildtor zvysi frekvenciu, ak pomaly, oscilator frekvenciu znizi. Pamar je
zapisovand taktom prichadzajicich buniek a vygitavana frekvenciou miestneho oscilatora,
Kratkodobé odchylky v prenosovom oneskoreni jednotlivich buniek sa neprejavia v
skokovitom riadeni miestneho oscilatera, ¢o by nastalo. keby oscilitor bol riadeny priamo
hranicami kazdej prichadzajicej bunky.

Riadenim miestneho oscilatora stavom vyrovnavacej pamiti sa transformuje kratkodoby
jiner na dlhodobejsi wander s mendimi hodnotami, ktory je menej rusivy pre proces
synchronizacie.

B

3.7.2.2 Synchronizicia pomocou AAL

Sluzby triedy A a B vyzaduji prenos synchronizanej informacie. Sluzby tried A a B su
synchronne orientované sluzby a ich protokol je uspbsobeny pre prenos taktovacej informécie
medzi vysielacom a prijimatom. Mad v ktorom pracuje trieda A sa nazgva Circuit Emulation
(emuldcia okruhu) ¢o znamend, 7e emuluje virwdlne spojenie v sieti s prepajanim paketov
ako keby to bolo redine spojenie v sieti s prepajanim okruhov. Musi teda prendsat aj
taktovaciu informdciu.

Zakladnou myslienkou synchronizdcie pomocou AAL wrstvy je zakédovanie
informacie o takte vysielaca do 3pecidlneho kodového slova a prenos tejto informacie k
prijimacu pomocou protokolu v AAL vrstve. Pre tento licel ma protoko! SAR podvrstva AAL
vrstvy bit CSI - Convergence Sublayer Indication (Obr.3.4.9), ktory mdze prenasat
synchronizaént informaciu. Ked'ze sa jedna len o jeden bit, synchronizacna informécia sa
zapisuje do viacerych, po sebe idacich SAR-PDU.

Otazkou je, ako zakddovat' kmitocet vysielada, aby bol jednoznacne dekodovatelny v
prijimaci, Vyzaduje si to pritomnost referenéného kmitottu, ktory je totozny vo vysielaci, aj
prijima¢i. Takymto kmitoétom je frekvencia prenosového systému SDH.

CCITT standarizovala metddu pre prenos synchronizaénej informéacie v AAL vrstve,
ktord nesie nazov SRTS - Synchronous Residual Time Stamp.

Zaved'me oznadenie:
fs - frekvencia sluzby
fn - sietovd frekvencia
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B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdina siel’ integrovanych sluzieb

Poznamka Signalizdcia v B-ISDN rozlisuje (alebo lep3ie povedané bude rozlidovat’) pojem
signahizacia pre  hovor (Call controf), €o je signalizatnd vymena medzi koncovymi
zariadeniami a pojem signalizdcia pre spojenie (Connection control) &o je signalizacia pre
sprostredkovanie vymeny informacii. Vzhladom na multimedidlny charakter B-ISDN siete
mdze existovat’ viacero spojeni v ramci jedného hovoru.

Podobne ako v ISDN, aj v B-ISDN rozli3ujeme signalizaciu na UNI a NNI. Ked'ze na
UNI je signalizdcia pre kazdé spojenie nesend vo zvlastnom signalizaénom virtudlnom kandle
(SVC), je potrebny proces, ktory bude zriad'oval a rudit’ signalizaéné kanély pre jednotlivé
spojenia. Tento proces tvori zvldStnu cast signalizdcie a nazyva sa meta-signalizicia.
Signalizaciu v B-ISDN mdzme teda rozdelit’ na tri ¢asti:

&/ Signalizacia na UNI

Zaobera sa nou CCITT Recommendation Q.93B {Q.2931) a jej vrstvovy model je
schématicky znazorneny na Obr.3.8.1a. V Q.93B (Q.2931) je definovana vrstva 3. SAAL je
adaptaéna vrstva pre signalizaciu a predpoklada protokol AAL typ 3. ATM vrstva a fyzickd
vrstva (PL) nie je odlisna od protokolového modelu ATM (B-1ISDN).

b/ Meta-signalizicia
Je definovana vo vnatri ATM vrstvy a jej vrstvovy model je schématicky znazorneny na

Obr.3.8.1b. Zaoberd sa fiou CCITT Recommendation Q.124x. Meta-signalizdcia slui na
zriad'ovanie a rudenie signaliza¢nych virtudlnych kandlov.

B-ISDN UP

Q.2931 MTP-3

SAAL

ATM

b/ Meta
signalizdcia

Obr.3.8.1

¢/ Signalizacia na NNI

Zaoberd sa fiou CCITT Recommendation BQ.761 az BQ.764. Jej vrstvovy model je
na Obr.3.8.1¢. MTP3 znamend (rovefl 3 Message Transfer Part a B-[SUP je uzivatel'ska Zast’
{User part) signalizacného systému pre B-ISDN. SAAL je adaptatna vrstva pre signaliziciu a
tiez predpokladéd protokol AAL typ 5.

Celkovo mdzme signaliziciu v B-ISDN znéazornit' podla Obr.3.8.2.

B-ISDN - Sirokopdsmovi digitdina siet integrovanych sluzieb

UNI NNI NNI UNI
PU PA
TE |4 PA PURK > s
LEX LEX " TE.
—— B B
v FQ PQ M
TE TE
PU PA PA PU
TE - Termindl Equipment
TEX - Transit Exchange
LEX - Local Exchange
0Obr.3.8.2
Koncové zariadenia (TE - Terminal Equipment) sq pripojené na miestny

sirokopasmovi dstrediu (LEX - Local Exchange). Medzi LEX a TE je aplikovana UNI
signalizdcia, krord, mdze mat’ niekolko foriem, odpovedajiicich B-ISDN komunikacii:

a/ PU - point-to-point signalizicia (Point-to-point call/connection control),

b/ B - point-to-multipoint signalizcia (Broadcast call/connection control),

¢/ M - meta-signalizécia.

Miestne dstredne st prepojené pomocou tranzitnych 3irokopasmovych tstredni (TEX
- Transit Exchange), kde je aplikovana NNI signalizicia s nasledovnymi moZnostami:
a/ PA - viazand point-to-point signalizacia (Associated point-to-point call/connection
control),
b/ PQ - neviazana point-to-point signalizacia (Quasi associated point-to-point
calliconnection control) s vyuzitim signalizaénych prenosovych bodov (STP - Signaling
Transfer point).

3.8.1 Signalizicia na UNI

Signalizicia na UNI je prendSana vo virtudlnych signalizaénych kandloch, ktoré maju svoje
VPl a VCL. V kazdej virtualnej ceste (VP) je signalizaény virtualny kanal (SVC) uréovany
procesom meta-signalizécie. Kazdé spojenie medzi terminalmi méa svoj vlastny signalizacny
kanal.

Signalizatné spravy na UNI sa definované vo vrstve 3 a vychadzaju zo signalizaénych
sprav definovanych pre signalizaciu v D-kanali (DSS1) pre ISDN.(CCITT Recommendation
Q.931.) Nickedy sa signalizdcia na UNI preto oznacuje aj ako B-DSS1 (Broadband Digital
Subscriber Signaling No.1., alebo DSS 2.)

Podobne, ako v mnohych Specifikacidch pre ATM, aj signalizdcia je v procese tvorby

a navy3e je potrebna orientacia v dpecifikdciach ITU-T (CCITT) a ATM Forum.
Prva Specifikicia bola urobend na pdéde CCITT (ITU-T) s pracovnym nazvom Q.93B.
Vychidzala zo 3pecifikdcie najvyisej vrstvy signalizécie pre uzkopasmovi ISDN (Q.931) a
tak ma dnes oznatenie Q.2931. ATM Forum vydalo svoj ndvrh signalizacie, ktord sa
oznacovala ako "skinny Q.93B" a bola to vlastne podmnozina Q.93B. Su&asnym zamerom je
aby zdveretnd verzia ATM Forum signalizacie bola kompatibilna s Q.2931. Tu uvedena
signalizicia vychidza z verzie CCITT, tj. z Q.93B (Q.2931). V d'alsom texte sa preto mize
uvadzat .93B aj Q.2931. Jedna sa o ten isty Standard ITU-T.
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B-ISDN - Sirokopdsmova digitilna sier integrovanych sluzieb

¢/ sprava potas spojenia { RESUME, RESUME ACKNOWLEDGMENT, RESUME
REJECT, SUSPEND, SUSPEND ACKNOWLEDGE, SUSPEND REJECT),

d/ rézne spravy (INFORMATION, NOTIFY, STATUS, STATUS ENQUIRY).

Na kodovanie sprav je vyuZitych len 7 bitov oktetu, bit 8 je rezervovany pre budtice potreby.

Dika spravy (Message length) identifikuje dizku informacnych elementov spravy. Ma dizku
jeden oktet.

Informacné elementy (Information elements) prenasaji obsah samotnej signalizacnej spravy.
V informatnych elementoch st véetky informécie potrebné pre riadenie spojenia. Informacné
elementy v B-ISDN sa liia od informa¢nych elementov v ISDN, pretoze zahffiajii $pecifikd
Sirokopasmovej siete. Preto su tam elementy ako ATM wser cell rate, AAL parameters,
Broadband bearer capability, Quality of service a daliie, ktoré neboli obsahom
informaéného pola v signalizaénych spravach vo vrstve 3 DSSI. Vieobecny format
informaéného elementu je na Obr.3.8.6.

Information element identifier identifikuje typ informaéného elementu. V sprave sa moze
nachédzat’ viacero informaénych elementov.

Length urcuje dizku informaéného elementu.

Coding standard identifikuje Standard, podl'a ktorého je kodovany informaény element. Pre
tu uvedeny Standard je dand hodnota 00.

{E instruction field blizsie urcuje informacny element (napr. aké procediry pre ochranu si
pouZité a pod.).

Contents je samotny obsah informaéného elementu.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 |
Informatiom element
identifier

01 Length of
information element

Coding . ion fie 2
standard IE instruction field Oktet 3

Content of Oktet 4
information clement .

Oktet |

Oktet 2

. Oktetn

Obr.3.8.6

Ako priklad informagného elementu typyckého pre B-ISDN je na Obr.3.8.7.
informaény element AAL user cell rate.

158
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Bity 8 7 6 5 4 3 2 ]
0 Informatiom element
identitier Oktet 1
o1l - Length of

information element Oktet 2
Coding IE
standard | instruction field | Oktet 3
| Forward peak

cell rate identifier Oktet 4

et

Forward peak cell
rate ( 3 oktety)

Backward peak
cell rate identifier

Backward peak cell
rate ( 3 oktety) Oktet 11

Obr3.8.7

V' obsahu informacného pol'a vidime parametre popisujice rychlost prenosu
uzivatel'skych ATM buniek,

Forward peak cell rate identifier oznatuje, e za nim nasledujice tri oktety nesd informéaciu
o maximalnej doprednej rychlosti uzivatel'skych buniek.

Forward peak cell rate je samotnd hodnota maximilnej doprednej rychlosti uZivatel'skych
buniek.

Nasledujice dve polia maju tie isté vyznamy, len pre maximdlnu spatntt rychlost
uZivatel'skych buniek (Backward peak cell rate).

Na Obr.3.8.8. je vystavba a zru3enie spojenia pomocou vymeny signalizagnych sprav
na rozhrani UNI vo vrstve 3.
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B-ISDN - Sirckopdsmova digitdlng siet’ integrovanych stuzieb

Meta-signalizalny proces je podstatne jednoduchii ako proces signalizicie a tak aj
sprav definovanych pre meta-signaliziciu je menej.
ASSIGN REQUEST - poziadavka od termindlu, alebo privitnej siete o pridelenie
signalizacného kandla a k s nim spojeného broadcast signaliza¢ného kanila,
ASSIGNED - odpoved’ zo sietovej strany UNI rozhrania (z miestnej ATM stredne) na
ASSIGN REQUEST, ak signaliza¢né kandly mézu byt pridelené,
DENIED - odpoved’ zo sietovej strany UNI rozhrania, ak termindly, alebo privatnej sieti z
nejakeho dovodu nie je mozné pridelit’ signalizadné kanaly,
CHECK REQUEST - ziadost' zo sielovej strany UNI rozhrania, ktorou sa Fiada informacia

potrebnd pre kontrolu stavu signalizaénych kanalov,

CHECK RESPONSE - odpoved' ucastnickej strany UNI rozhrania na vyzvu CHECK

RESPONSE,

REMOVED - sprdva, ktorou sa Ziada o zruienie vybudovanych signalizaénych kandlov.
Format meta-signaliza¢nej spravy je znazornany na Obr.3.8.10.

o

Okter
Protocol discriminator 1
Protocol version 2
Message type 3
Reference identifier RI 4.5
Signaling virtual channel identifier A 6,7
Signalling wirtual channel identifier B 2.0
Point-to-point cell rate 10
Cause 11
Service profile Wenufier 12-22
Null-fill [CRCQ bW | 23-47
Cyclic redundancy check (CRC) 47,48

Obr.3.8.10

Sprava ma vzdy dizku 48 oktetov, tj. zaplia informagné pole jednej ATM bunky,
Ked' sprava nevyZzaduje vietky oktety, je doplnena prazdnymi oktetmi.

Diskrimindtor protokolu (Protocol discriminator) ma dizku jeden oktet a pre meta-
signalizagny protokol je definovana sekvencia 0000 0001.

Verzia protokolu (Protocol version) definuje pouziti verziu meta-signaliza¢ného protokolu.
Sekvencia pre prvi verziu je 0000 0001.

Typ sprdvy (Message type) uréuje spravu. Kazda z uz uvedenych meta-signalizaénych sprav
md stanoveny kod:

ASSIGN REQUEST 0000 0001

ASSIGNED 0000 0010

DENIED 00000011

CHECK REQUEST 0000 0100

CHECK RESPONSE 0000 0101

REMOVED 00000110
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B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdlna sier integrovanych slufieb

Indikdtor referencie RI (Reference indicator) je parameter, ktory vzajomne odlifuje viaceré
meta-signalizatné procedury v jednom meta-signaliza¢nom kanale. Je to nihodné ¢islo, ktoré
je vkladané do ASSIGN REQUEST.

Identifikator virtdlneho kandla A (Signaling virtual channel identifier A ) mé dizku dva oktety
a obsahuje hodnotu VCI, ktord bola pridelena pre signalizatny kandl (PSVCI, GSVCI,
BSVCI),

Identifikdtor virtdlneho kandla B (Signaling virtal channel identifier B) ma tiez dizku dva
oktety a obsahuje hodnotu VClktord bola pridelend pre broadcast signaliza¢ny kanal
(BSVCI, GSVCI),

Rychlost' buniek point-to-point (Point-to-point cell rate) indikuje rychlost’ buniek, ktora je
ziadana pre point-to-point signalizaény kandl (42, 84, 168, 336, 672, 1344, alebo 2688
buniek za sekundu. 42 buniek za sekundu je asi 16 kbit/s).

Pricina (Canse) oznaduje oddvodnenie vyslanej spravy, napr. "nie je k dispozicii dostatoéna
Sirka pasma" v pripade nepridelenia signaliza¢ného kandla.

{dentifikdtor sluzby (Service profile identifier) je Ziadost, aby ucastnikovi boli poskytnuté
zikladné, alebo 3pecifické sluzby.

Viplaové oktety (Nufl-fitl) dopinaji spravu na velkost informagného pol'a ATM bunky.

CRC ochranny kdd je uréeny pre detekciu chyb pri prenose meta-signalizatnej spravy
Vymeny meta-signalizagnych sprav st zakreslené na Obr.3.8.11,

Vymena meta-signalizadnych sprav zaina na strane acastnika Ziadostou o
signalizaény kanal ASSIGN REQUEST (Obr.3.8.11a,b.). Sucastou spravy je aj reference
indicator RI Siefovd strana (najblizlia miestna ATM (stredia) odpovie pridelenim
signalizaénych kandlov (Obr.3.8.11a.), alebo odmietnutim (Obr.3.8.11b.). Obidve odpovede
majil to isté RI ako ziadost' o signalizatny kanal,

_ LEX _ _.l_ LEX

ASSIGN REQUEST ||

ASSIGN REQUEST

LEX

mkl

CHECK REQUEST REMOVED
CHECK RESPONSE |
cf d/

TE - Termindlové zariadeniw
LEX - Lokalna ustrediia

Obr.3.8.11
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B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdlna siet integrovanych sluzieb

Routing label
Message Lype
Message length

Message —
content

Obr.3.8.13
Smerovacie ndvestie (Routing label) identifikuje virudlne spojenie. V3etky spravy v tom
istom signalizatnom virtualnom spojeni musia mar to isté smerovacie navestic.

Typ spravy (Message type} definuje signalizacnii spréavu. Z tohto pola je zrejmy typ, format a
funkcia spravy. Typy sprav pre B-ISDN UP si z velkej Zasti podobné spravam v ISDN-UP,
ktoré boli popisané v asti 2.6.2.3. Navyse s tu sprivy Specifické pre B-ISDN, ako 1AA
(IAM Acknowledgment), IAR (IAM Reject), RAM (Reset acknowledgement), ktoré s
potrebné, pretoZe pri Ziadosti o spojenie sa musia v B-ISDN kontrolovar aj 3pecifické B-
ISDN parametre ako 3irka pasma, alebo rychlost’ prenosu buniek.

Indikdtor a..m.@ {Length indicator) oznatuje dizku signalizacnej spravy (obsahu spravy).
Dizka je udana v oktetoch.

Obsah sprdvy (Message content) obsahuje samotnd signalizagna spravu, ktora je tvorena
parametrami. Toto pole ma tiez definovany format, ktory je na Obr.3.8.14,

Parameter name
Length indicator

Parameter compatibility
information

Parameler
content

Obr.3.8.14
Meno parametra (Parameter name} definuje parameter. Parametre st bud' podobné ako v
ISDN (Called Party Number, Calling Party Number), alebo $pecifické pre B-ISDN ( Cell
Delay Variation, Cell Loss Ratio, ATM CEll Ratio, Broadband Bearer Capability,
Broadband High Layer Information, aid’.).

Indikdtor dlizky (Length indicator) mé variabilnt dizku a uréuje velkost' parametra,

166
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Oktet
1| Cell rate identifier i
i+
Cell rate i+2
1+3
l Cell rate identifier k
k+1
Cell rate k+2
k+3
Obr.3.8.15

Parameter kompatibility  (Parameter Compatibility Information) dovoluje kontrolu
kompatiblity réznych uzivatel'skych Casti signalizaéného systému, pripadne roznych Casti
siete.

Obsah parametra (Parameter content) obsahuje samotny parameter Signalizacnd sprava
mdZe obsahovat' viacero parametrov. Ako priklad je na Obr.3.8.15. znazorneny obsah
parametra ATM Cell Rate.

Pole Cell rate identifier oznacuje o ktora rychlost ATM buniek sa jedna a v akom smere
(Forward peak cell rate, Backward peak cell rate, Forward minimum acceptable cell rate,
Backward minimum acceptable cell rate).

Pole Cell rare oznacuje pocet buniek za sekundu.

Na Obr.3.8.16. je nadviazanie a zruienie signalizatného spojenia medzi dvoma B-
ISDN UP entitami. Inicializa¢nd sprava IAM (Initial adress message) je vysieland, ak prigla
poziadavka na signalizaéné spojenie z UNI (SETUP). Po prichode 1AM do ciel'ovej ustredne
je v UNI tieZ inicializovana sprava SETUP.

1467
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B-ISDN - Sirokopdsmovd digitdlna siet integrovanych sluzieb

Preventivne riadenie zitaZe v ATM maze byt realizované dvoma sposobmi - riadenie
pristupu do multiplexu (Admission control) a dohladovou, alebo police funkciou (Police
function, Bandwidth enforcement).

a/ Admission control

Admission control rozhoduje, ¢i nové poziadavka na spojenie bude prijata, alebo odmietnuta.
Rozhodnutie je robené v zavislosti na tom, & budt splnené parametre pozadované pre
spojenie. Kontrolujui sa kvalitativne poziadavky na sluzbu (1. prijatelné oneskorenie buniek
a prijatelnd pravdepodobnost’ straty bunky) a charakteristiky prevadzky ( maximélna a
strednd poZadovana rychlost’ prenosu). Nasledne sa preveruje momentalna zaraz multiplexu a
¢i je mozné na zaklade poZiadaviek zriadit’ nové spojenie. Ak volna kapacita multiplexu
neumoziuje uskutocnit’ spojenie s poZadovanou kvalitou, spojenie je odmietnuté. Takymto
spdsobom je zabezpeéena prevencia pred pret'azenim multiplexu.

b/ Police function

Koncové zariadenie s ndrazovym charakterom sluzby méze v hociktorom &asovom okamihu
zvysit' prenosovi rychlost” svojho informagného toku na maximalnu hodnotu. V pripade
viacerych takychto signalov v multiplexe existuje pravdepodobnost’ prefazenia linky aj viedy,
ak je aplikované riadenie pristupu do multiplexu (Admission control). Preto aj po zriadeni
spojenia musi byt prevadzka v multiplexe neustale monitorovana a musi realizovat' opatrenia
v pripade prefaZenia. Ak nastane pretazenie multiplexu, mézu byt prijaté nasledovns
opatrenia:

-zavrhnutie buniek,

-oznaenie buniek znackou priority, ¢im sa urdi, ktoré bunky maji vicsiu a mensiu
déleZitost’ z hladiska straty,

-oneskorenie buniek,

-generovanic alarmového signalu pre operdtora siete.

Dohladovd funkcia, ktord md vykonavaf spominané opatrenia, musi spifiat
nasledovné poziadavky:
-musi byt aplikovana v spravnom ¢ase,
-dohl'ad je potrebny nad kazdym spojenim v multiplexe,
-rychla reakcia na porusenie parametrov zataZenia,
-jednoducha implementacia (tj. aj moZnost dohliadal’ na  viacero spojeni jednym
zariadenim),
-moznost kontroly operdtorom siete.

Pre vykondvanie dohl'adove] funkcie existuje niekolko mechanizmoy,

Leaky Bucket je dohladova funkcia, ktora svojim algoritmom plne zodpoveda nazvu {deravé
vedro) a je v sucasnosti najviac vyuzivana. Ak do deravého vedra budeme nalievat' vodu, cez
otvor bude vytekat’ stale rovnaké mnozstvo vody bez ohl'adu na to, ako rychlo plnime vedro.
Leaky Bucket je schématicky zndzorneny na Obr.3.9.1.

Leaky Bucket je ¢irad s nasledovnymi vlastmostami:

- inkrementuje sa o jednotky pri kazdom prichode bunky

- periodicky sa dekrementuje s periddou T

B-ISDN - Sirokopdsmovia digitdina siet integrovanych sluzieb

ATM ; . /O_lmm_Q Bucket'

terminal

v

ATM siet

Cita& .
o.._ 2y N

S

Obr.3.9.1

Je definovana hornd hranica N, ktord znamend pretaZenie multiplexu. Ak pride
bunka, ktora by inkrementovala ¢itag nad hodnotu N, je zavrhnuta, oneskorend, alebo
oznatend. Hodnota zat'aZitelnosti linky je dana nastavenim hodnét N a T. Prehl'adny diagram
¢innosti Leaky Bucket je na Obr.3.9.2.

""" Neakceptované bunky

il

Obr.3.9.2

Leaky Bucket sa chovd ako virualny buffer FIFO, nespésobuje vak Ziadne
oneskorenie buniek, pretoZe bunky sa v skutotnosti do vyrovnavacej paméti neukladaju.

Window mechanizmus je oknova metéda dohladu nad zdt'aZou multiplexu. V &asovom okne
dizky T méze prist’ najviac N buniek. Vietky ostatné bunky, ktoré prisli v danom okne su
zavrhnuté, oneskorené, alebo oznatené. Mecharizinus ma jednoduchd implementaciu do
redlnych systémov.

Jumping window patri medzi oknové metddy dohl'adu. Ak sken¢i trvanie jedného okna je
okamZite zahdjené nové okno, ¢iZe novy ¢asovy intervalkedy sa zainaju poéitat
prichadzajice bunky. Implementacia je tieZ jednoducha.

Triggered jumping windov pracuje podobne ako Jumping windov, ale nové ¢asové okno nie
Je inicializované hned’ po ukongeni predchidzajiceho asového okna, ale az s prichodom
najblizdej bunky. Implementicia je podobne jednoduchd ako pri predchadzajicom pripade.

Moving window je tiez oknova metdda dohl'adu, kde Casové okno sa mdZe kontinuilne
posdvat po asovej osi. Implementécia je zlozitejsia.
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Spojovacie
médium
Vstupy Vystupy
Pamat’ : |
v :
Pamit’ -

Riadiaca logika

Obr.3.10.3

B. Radenie buniek na vystupe elementu

Output buffering je znazorneny na Obr.3,10.4.

Spojovacie
médium i}
Vstupy Vystupy
— (-
: : Pamirt’
| T+
Pamar
Obr.3.10.4

Kazdy vystup elementu N x N disponuje s vystupriou vyrovnavacou pamédtou. Na
rozdiel od Input buffering, moZu byt' po¢as jednej bunkovej periédy prepojené aj viaceré
bunky z rbznych vstupov na jeden vystup. V takom pripade sa bunky uloZia do radu vo
vyrovnavacej pamiti na danom vystupe, pretoze element poskytuje na vystupe len jednu
bunku po¢as bunkovej periddy. Vyrovnavacia pamit musi byt schopna zapisat' viacero
buniek pocas jednej bunkove;j periody.

Nie je potrebnd Specialna riadiaca logika, pretoze pamditi pracuji podl'a normélneho
FIFO algoritmu, ¢im sa zabezpeti aj spravne poradie buniek v ramci jedného spojenia,

C. Radenie buniek v strede elementy

Central buffering je zndzorneny na Obr.3,10.5.
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Spojovacie Spojovacie
médium médium
Vstupy —— Vystupy
] o—=] 1
— _ _ —

\ Centralna

N Pamir N
0br.3.10.5

Vyrovnavacia pamar nepatri v tomto pripade Ziadnemu vstupu ani vystupu elementu,
ale je zdieland rovnako vstupmi aj vystupmi. Kazda prichadzajiica bunka méze byt’ priamo
zapisand do centrdlnej pamati a vystup si bude vyberat’ pre neho uréené bunky podl'a FIFQ
algoritmu.

Komplikdciou pri centralnom radeni je skutocnost’, ze vystup musi rozoznavat, kioré
bunky si uréené pre neho. V pamati s uloZzené bunky pre vietky vystupy v jednom rade. To
znamend, Ze z hladiska v3etkych vystupov musi byt pamit’ s l'ubovolnym pristupom (RAM),
ale pre jednotlivé vystupy sa musi dodrzat’ algoritmus FIFO. Vedie to k zloZitej§iemu
riadeniu pamiti.

Popisané spdsoby umiestnenia vyrovnavacich pamiti maja rozdielne vplyvy na
pocetnost” strdt buniek v poli, oneskorenie prechodu polom a poziadavky na velkost'
vyrovndvacich pamati. Déleztym faktorom je pravdepodobnost’ straty buniek (CLP - Cell
Loss Ratio), ktora musi byt taka, aby nedegradovala kvalitu celej ATM siete. Tiez
oneskorenie prechodu pol'om mé ddlezita dlohu pri hodnoteni spojovacieho elementu,

3.11 ATM a privatne siete

Hoci mySlienka ATM bola pe prvy raz uvedeni pre 3irokopasmovil ISDN, vyhody ATM
technixy spdsobili, ze jej aplikacie st dnes prakticky vo vdetkych oblastiach prenosu a
prepajania dat, Prave vyrobcovia prostriedkov pre privdtne datové siete (zariadenia typu hub,
router, multiplexor) v sicasnosti pravdepodobne najviac akceleruji $pecifikdciu a vyvoj
ATM techniky. V podstate vietci vyznacni vyrobcovia spomenutej techniky sa élenmi ATM
Forum a aktivne sa v jeho rimci zutastiuji Standardizacného procesu. Bohuzial, ich
konkurenéné postavenie na trhu a snaha o presadenie vlastnych rieSeni a zdujmov casto brzdi
proces prijatia 3pecifikacii.

V 1ejto kapitole preto spomenieme niektoré dolezité aspekty prevadzky v privatnych
siefach a Lo riedenie sluzby bez spojovej orientacie v ATM prostredi (connectionless),
vclenenie siete Internet do ATM a typické prostriedky privatnych datovych sieti - zariadenia
typu hub, router a multiplexor. Na zdver si naznadené vietky rozhranie pre spojenie
verejnych a privatnych ATM sieti.

3.11.1 ATM sluzby bez spojovej orienticie (connectionless)

ATM je v svojom principe spojovo orientovand siet’ a tak aj sluzby bez spojovej orientacie
CLNS (Connectionless Network Services) musia byt nejakym spdsobom mapované do
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transportné protokoly TCP (Transmission Control Protocol) a UDP {User Datagram
Profocol). Znamejsi a pouzivanejdi je TCP, ktory zabezpetuje spolahlivi, spojovo
orientovanti {connection oriented) a bazchybni cestu medzi dvoma host systémami a vicsina
aplikacii Internetu pracuje pomocou TCP. UDP je protokol bez spojovej orientacie.

Internet vrstva odpovedd podla OSI sietovej vrstve. [P (lnterner Protocol) zabezpeduje
transport bez spojove] orientacie (connectionless). Ked'ze je to datagramova sluzba,
neexistuje pred vymenou informacie logické spojenie medzi bodmi, ktoré komunikuju.
Neexistuje tu garancia, Ze data budi prenesené do pozadovaného bodu, ani potvrdenie, ¢i
data boli prenesené. IP pracuje aj s imymi protokolmi, JCMP - fnterner Control Message
Prorocol - oboznamuje 1P o neocakavanych situdciach, napr. ak host neméze byt dosiahnuty,
alebo paket md problém s dorucenim. RIP - Routing Information Protocol a OSPF - Open
Shortest Path First - dodavaji informéacie do smerovacich tabuliek, ak datagram prechadza
jednou, alebo viacerymi podsiet'ami.

Frstva pristupu do siete odpoveda podl'a OS] ¢iastoéne sietovej, potom linkovej a fyzickej
vrsive. [P dokdZe dnes spolupracovat prakticky zo vietkymi typmi sieti - Ethernet, Token
Ring (LAN), FDDI (Fiber Distributed Data Interface), .25, Frame Relay, SMDS (Switched
Multimegabit Data Service) a tiez ATM.

Problém pre zatlenenie TCP/IP do ATM prostredia je, ze TCP/IP Jje protokol stary
minimalne 20 rokov a ako taky je vel'mi pomaly pre bitové rychlosti v dnesnych détovych
siet'ach (Napriek tomu, ze |ETF v poslednom ¢ase modifikovalo TCP/1P pre siete s vysSimi
rychlostami, dokonca sit doplnené moznosti pre prenos audia a videa, ale vietko v
obmedzenej forme). Hlavne transporind vrstva s protokolom TCP je pomala pre ATM
aplikdcie. [P protokol je vhodnejsi, je viak bez spojovej orientacie (connectionless) a ATM
je v principe transfer mod so spojovou orientaciou.

ATM a TCP/IP vyZaduji vlastnd Struktiru adresovania a metddy pre prepajanie,
alebo smerovanie. Je preto nutnd konverzia pri prechode z jednej siete do druhej. Navyde je
tu problém, Ze subjekty zodpovedné za $pecifikacie (IETF pre Internet a ATM Forum pre
ATM) nemaji jednotny nazor na vyriesenie tohto problému. [ETF uprednostiuje metodu,
ktori m6zme nazvat "klasicky IP cez ATM", a pouziva modifikavant verziu [P nazyvan
ARP - Address Resolution Protocol (jeho pozicia vo vrstvovom modeli Internetu je aj na Obr.
3.11.2), ktory hladd ATM adresu VPI/VCI odpovedajicu [P sietovej adrese. ATM Forum
navrhuje konverziu adresy vo vrstve MAC (Media Access Control), ktord odpoveda [P
sietovaj adrese, na VPI/VCI.

Nie je jednoduché stanovit', ktora met6da je najvyhodnejdia a nie je vylucené, ze
nakoniec bude 3pecitikovand metdda odlina od tu popisanych metdd. Odbornici sa viak
zhodujii na tom, Ze vzhladom na roziirenie siete Internet a na atraktivnost' siete ATM je
rovnako dolezité prispdsobit ATM k TCP/IP ako opacne TCP/IP k ATM.

3.11.3 ATM zariadenia pre privétne siete

Pri budovani privatnej datovej siete potrebujeme v podstate tri druhy technickych
prostriedkov (ak neuvaZujeme koncové zariadenia a samotné vypoétové prostriedky a
servery) - sl to zariadenia typu hub, router a multiplexor. Vznika preto otizka, ktory z nich
mé hrat' podstatni ulohu v ATM prostredi, ina¢ povedané, kde sa maji tvorit ATM bunky
Na nedtastie uvedené produkty vyrabaji a ponikaju rozdielni vyrobcovia a tak sa na pdde
ATM Forum zvadza nel'Gtostny boj o presadenie jednotlivych koncepcii.
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Nebudeme na tomto mieste presadzovar Ziadne zo spominanych zariadeni, ale
zamerame sa na Eisty technicky popis riesenia.

3.11.3.1 ATM hub

Koncepcia ATM hub je na Obr.3.11.3. Téito koncepcia méa vel'mi redlnu $ancu sa presadit’,
najmd ak ATM bude definovany ako vhodny mod na vzdjomné prepojenie sieti LAN. V
tomto pripade pdjde vlastne o upgrade existujicich zariadeni LAN hub.

e ATMHUB |ROUTER
pracovna stanica

Obr.3.11.3

V tomto pripade nie je nutné preniest ATM bunky aZ po pracovni stanicu, s

vynimlou stanic, ktoré vyzadujo vel'mi vysokd bitova rychlost. Vietky existujiice lokalne
siete l'ubovolného typu (Ethernet, Token Ring, FDDI) mdZu fungovat’ nezmenene. ATM hub
viak vnatorne pracuje s ATM bunkami a prepdje ich. Stiva sa tak z neho ATM spina¢
(switch), budovany na podobnych principoch ako ATM dustredfa. Musi pouZivat ATM
spojovacie elementy.
Vyhodou takéhoto ATM spinaca je, Za pracuje v privdlne] ATM sieti a tak nemusi désledne
dodrziavat' Standardy a 3pecifikdcie vo vnitri siete. Nemusi teda strikine pouZival definované
protokoly v AAL vrstve ATM protokolového modelu. Vicinou vyrobecovia pri komunikacii
medzi zariadenim hub a pracovnou stanicou nevyuzivaju Zziadny z definovanych AAL
protokolov a pri spojeni hub-hub pouzivaju protokol AALS3.

Pri prepojeni na ind ATM siet’ nie je problém integrovat’ do zariadenia funkciu router.
Je to len d'al3ia doska v zariadeni. V tom pripade sa stava d'ali router zbyto&ny. V podstate
vietci vyrobcovia zariadeni ATM hub ozndmili moZnost’ router funkcie integrovanej v
zariadeni. Zatial’ v3ak zakaznici preferuju router ako oddelené zariadenie, pravdepodobne je
to dané historicky, alebo spoliehaji na to, Ze klasicki vyrobcovia zariadeni router spinia ich

ocakdvania lepSie
3.11.3.2 ATM router

Koncepcia ATM router je na Obr. 3.11.4. V tomto pripade ostant bez zmeny zariadenia Jﬁ.c
hub. To méze byt na prvy pohlad vyhodné, pretoze mnohé privitne siete maji
nain3talovanych vel'a zariadeni hub a to prakticky na kaZdom poschodi v budove. Je preto
vel'mi nakladné urobit’ upgrade na ATM u vietkych tychto zariadeni. V3etky siete LAN
zostan( samozrejme v pdvodnej konfiguracii, iba ndro¢né pracovné stanice sa zapoja priamo
do zariadenia router.
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