Integraciaa konvergencia digitainych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Podmienky absolvovania predmetu

* Ziskanie zapo&tu aktivnou (Zastou na cvi€eniach a tspesnym
2vladnutim dgloh.

Integracia a konvergencia digitalnych » Uspesné absolvovanie skiky.

Sletl a SlUZlEb Celkova znamka na skiske bude odvodena od bodového hodnotenia:

a) cvifenia max. 40 bodov,
b) pisomna &ast skigky max. 60 bodov.

garant: prof. Ing. lvan Baroiak, PhD.
prednasajlci: Ing. Erik Chromy, PhD. http:/felearn.elf stuba.sk/moodie/
cviclaci: Ing. Jan Hodal, Ing. Matej Kavacky, PhD. (veduci cviceni)
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Podmienky absolvovania predmetu Podmienky absolvovania predmetu

Na tspesné absolvovanie ski$ky je nutné dosiahnut celkovo {a+b) Podmienky ziskania zapoétu:

miniméalne 56 bodov, prigom uspesnost’ na skiiske je podmienena * aktivna Gcast na cvideniach,
dosiahnutim minimalne: : * Ziadna neospravedinend absencia na cvideniach,

P * max. 2 absencie s lekarskym potvrdenim o praceneschopnosti.
- 20 bodov za cvicenia,

- 30 bodov z pisomnej skisky. Hodnotenie na cvigeniach:

N dnéske b . é body. ktore itart * max. 40 bodov na zakiade kontrolného testu (10. tyzden),
© PRes iR motng e kAL GorB bo - * naziskanie zapo&tu je potrebné ziskat minimalne 20 bodov.

k hodnoteniu zo skiigky.

Hodnotenie skusky:
podla klasifikaénej stupnice skiiobného poriadku FEI STU.
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Zakladné pojmy a Gvod do ISDN
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fu:
Formy spojovania

Spojovo orientovana komunikacia
- faza vybudovania a zrusenia spojenia,
- typickym prikladom je klasicka telefénna siet,
- signalizacia,
- dva typy spojenia: fyzické spojenie a virtualne spojenie.
Komunikacia bez spojove] orientacie (datagramova komunikacia)

- pre sporadickil komunikéciu s malym mnoZstvom prenéSanych dét,
- hie je potrebna signalizacia: smerovaciu informéciu nesie paket.
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Spojenie

Spojenie - predstavuje trvaly alebo do€asny komunikaény vztah
medzi dvomna alebo viacerymi entitami v komunikacnej sieti

Fazy spojenia:

- vwybudovanie: vyZaduje sa riadiaca informacia,

- informaéna vymena: prenos, alebo vzajomna v¢mena informacie
medzi koncovymi bodmi spojenia,

- zruSenie spojenia: je riadeny riadiacou informaciou.

Signalizacia - riadiaci proces na vybudovanie a zruSenie spojenia

£ rik Chromy
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Spojovo orientovana komunikacia

Fyzické spojenie
- - medzi koncovymi zariadeniami je vytvorend trvala komunika€na cesta,
- parametre sa potas spojenia nemenia,
- vhodné pre signaly v redlnom Case,
- vytvorené spojenie je vyhradené len pre dané spojenie.
|
: R -riadenie

@ KTZ - koncové
telekomunikacné

KTZ B zariadenie
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Spojovo orientovana komunikacia

Virtualne spojenie

- po vybudovani spojenia nie je rezervovana trvala fyzicka cesta,

- prenasané informacia je delena na bloky (pakety),

- ta isti fyzickd cestu mé2u vyuZival pakety z réznych spojeni,

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

- vyrovnavacie pamite (spdsobuji premenlivé oneskorenie),

- nie je vhodné pre signaly v redlnom ¢ase.

E rik Chromy
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Komunikacia bez spojovej orientacie

Datagram

- druh spojenia bez nutnosti vybudovania a zru$enia komunikagnej cesty,
- v sieti nie je vybudovana cesta,

- datagramovy paket nesie smerovaciu informaciu,

- kazdy datagram mé2e vyuZivat lubovolné uzly a prenosové Zasti siete,
- nie je zaru€ené spravne poradie prichodu paketov a mbé2e ddjst

k strate paketov v sieti.

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

Erik Chrom 1
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Spojovo orientovana komunikacia
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Multiplexné techniky

Viacero komunika&nych procesov méze zdielat spolo¢né prenosové

alebo spojovacie médium.

Kanélovy muitiplex

- ka3dé spojenie ma prideleny komunikacny kanél s pevnou Sirkou
pasma,

- kanal je uréeny fyzickym vedenim vo zvéizku vedeni, ¢asovou
polohou v synchrénnom &asovom ramci, polchou nosnej
na frekvenénej osi, alebo vinovou diZkou svetelnej nosnej,

- charakteristicky transfer mod je prepajane okruhov.

Erik Chrommsf 12
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Multiplexné techniky

Adresovy multiplex

- kanaly m&2u mat variabilné prenosové pasmo,

- informacia je delené na bloky (pakety) kon&tantnej, alebo variabilne]
dizky,

- paket obsahuje riadiacu informaciu,

- podstatnou ¢astou riadiacsj informacie je smerovacia informécia,

- charakteristicky transfer mod je prepajanie paketov.
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Multiplexné techniky

Frekven&ny multiplex (FDM - Frequency Division Multiplex)

- patrf ku kanalovym multiplexom,

- jednotlivé spojenia zdiel'ajl to isté fyzické médium, ale st oddelené
frekvenéne,

- kanaly st na frekvenénej osi postivané procesom modulacie,

- typicky hlavne pre analégovi prenosovi techniku.

N frekvenénych
kanélov

fyzické médium
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Multiplexné techniky

Priestorovy multiplex (SDM - Space Division Multiplex)
- patri ku kanalovym multiplexom,
- jednotlivé spojenia st oddelené fyzicky,
- prenosové média tvoria zvazok,
- spojenie mdZe byt aj dvojdrétové, alebo Stvordrétove.

|/] kanal 1

f

2 .
! zviizok l/'[ kenal 2
N ! ! d
L]
fyzické médium I/] ! kendl N
0 B f B-S&irka pasma
E ik Chromy "
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Multiplexné techniky

Vinovy mulitiplex (WDM - Wavelength Division Multiplex)

- je modifikaciou frekvenéného multiplexu,

- kanél je uréeny polohou nosnej svetelnej viny,
- prenosové médium je optické vlakno,

- narasta jeho déleZitost aj v spojovacej technike.

N vinovych
kanélov

R O N

fyzické médium

Erik Chromy
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Multiplexné techniky

Casovy multiplex (TDM - Time Division Multiplex)

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

- je zékladnym multiplexom pouZivanym v digitalnych spojovacich
systémoch.

- Synchrénny éasovy multiplex

= Asynchronny ¢asovy muitiplex

Erik Chromy 7
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Multiplexné techniky

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

- neprideluje kanaly v pravidelnych intervaloch (patri k adresovym
multiplexom), s 671 T o o der fpojovey omelacy

- informécia je delena do paketov, ktoré sti odli§ené smerovacou
informaciou.

- ATDM s paketmi variabilnej dizky

- ATDM s paketmi kon3tantnej dizky

Erik Chroimg# 19
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Multiplexné techniky

Synchrénny asovy multiplex (P‘“L’ b &Waé’“)’w omin | P (‘”“9'\\
(STDM - Synchronous Time Division Multiplex)
- prideluje jednotlivym kanalom miesta na ¢asovej osi v pravidelnych

intervaloch,
- intervaly st dané vzorkovacou frekvenciou prenaganého signélu,
byvaijli zoskupené do vy$Sich hierarchii (ramce),
N |1 2 N 1

étfo,z,éawﬂ-z,
N ¢asovych kanalov

fyzické médium

ramec
- je pouZivany v lizkopasmovej ISDN (N-ISDN},
- obsadzovanie multiplexu je realizované synchrénnym multiplexovanim.

E rik Chroms} 18
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Multiplexné techniky

ATDM s paketmi variabilne] dizky
- paket variabilnej dizky nema implicitne dané hranice,
- riadiaca £ast obsahuje informaciu o zafiatku a konci paketu (flag),

flag riadiace informacné pole  konirolné flag
pole pole
- riadiace pole,

- kontrolné pole,

- obsadzovanie miesta v multiplexe podia poZiadaviek (asynchrénne),
- Statistické multiplexovanie,

- ATDM je pouZivané v beZnom prepéjani pakstov.

Erik Chromy? 20
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Multiplexné techniky Multiplexné techniky

N,
ATDM s paketmi kongtantnej dlzky A Synchronne multiplexory
- hranice paketu st zna e A - prideluje vstupom vystupné ¢asové kanaly rovnomerne,

multiplexna

»pakeqegedmznacuexmguy_gmjgu_po ou v ramci,
- tasova os je rozdelena na mVnake Useky,

=asynchrdnny-prenos—tj: pakgty-obsadzuju_cniesta_padFa—patrieb
spojenia, 3 ]
e o A -’r_\‘x ; - vo vystupnom multiplexe je kaZdy vstupny kanal uréeny svojou polohou,
- ak nie je paket k dispozicii, do multiplexu sa vklada prazdny paket, . L, . . - .
1 /1 2 1 2 2 - $truktiira rimcov je pevne dana a periodicky sa opakuje,
[~ - nevyhoda sa prejavi, ak je na vstupnych kanaloch nizka prevadzka,
P azkd';y - uréeny na prenos a prepajanie synchrénnych signalov (audio a video),
pa e - . - - - - - r
- ATDM safpouzwav B-1SDN (FPS, ATM) - zaru€uje synchrénnost prenosu a kon$tantné oneskorenie signalu.
¢ Pl . Erik Chromy 22
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Multiplexné techniky Transfer mody

) \
Statistické multiplexory g5 - prepajacie, prenosoveé a multiplexné techniky
- vystupny mu!tipieieje obsa any podla poZiadaviek vstupu,

- kanal vo vy"stupnoﬁi.‘mult' exe uZ nie je dany svojou &asovou polohou, - Prepéjanie okruhov
ale nesie zo sebou aj jriforméaciu, ktora ho identifikuje, - Prepéjanie paketov
- zakladny spdsob m/kfftiplexovania v B-ISDN. - Rychle prepéjanie paketov

24
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Transfer médy

Prepajanie okruhov

- klasické telefénna siet,

- medzi koncovymi bodmi spojenia sa vytvorl kemunikagny kanal
(zriadeny potas cele] doby komunikacie).

Prepajanie okruhov je moZné rozdelit' na: ; : :
v P{,MEOLQS(Q_ P}Jw‘l‘-g\\

- prepéjanie pomocou priestorového multiplexu, (—PAL-W‘*J

- prepajanie pomocou asového multiplexu, {‘-%i'\w %{L v Es,souj‘(ﬁ. Jr;m‘uﬁ%
- prepéjanie pomocou kombinécie priestorového a &asového multiplexu. | ‘0«\.’5_‘,‘.@?;“\

E rik Chromy? 25
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Transfer médy - prepéjanie okruhov

Casovy spinat

- kanaly st od seba oddelené réznymi €asovymi polohami,

- vietky kanaly st fyzicky na tom istom prenosovom médiu,

- pri prechode ¢asovym spinatom déjde k zmene €asovej polohy kanala,
- zmena je realizovana pomocou zapisu a vycéitania z pamati,

- Casovy spina¢ dovoli zmenu Easovej polohy kanala, ale nemdZe

zmenit prenosové médium.

Erik Chromy 27
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Transfer médy - prepajanie okruhov

Priestorovy spina¢
- okruhy su od seba oddelené priestorovo
(tj. kandly sii nesené na réznych prenosovych médiach),
- dovoli kanalom menit fyzické médium, ale nie je moZné menif casovil

polohu kanala v multiplexe. ] NxM
2
vstpy [
N
12 vystupy M
E ik Chromy 26
e
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Transfer mody - prepéjanie okruhov
Casovy spinat
11
2 b
N kanalov N kanalov
vstupy »
N
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Transfer mody

Prepéajanie paketov

- nie je zriadeny trvaly okruh medzi koncovymi bodmi spojenia,

- prenasana informacia je delena na pakety,

- spojenie ma virtuélny charakter,

- je moZna spojovo orientovana prevadzka a prevadzka bez spojovej
orientacie,

- prepajanie paketov je vyhodné pre pomalé datové prenosy
(nemajl synchrénny charakter, nie st citlivé na zmeny oneskorenia,
majli narazovy charakter).

Erik Chromy
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Vyvoj k ISDN

1. Analdgova telefonna siet’
- prvy vyvojovy krok k zavedeniu ISDN,

- analdgové spojovacie Ustredne a analdgovy prenos medzi Ustrediiami.

nf kébel FDM nfkabel
nosny systém
TU TU

SC | mu | D |
£ b “Eo
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Transfer mody

Rychle prepéjanie @\ketov (FPS - Fast Packet Switching)
- modifikacia paketového prepajania, ktora odstrafiuje zloZitu
funkcionalitu v smerova?:'{ch uzloch ﬁ;t//'

Zékladné vlastnosti: \,\

- Ziadna kontrola toku a kontrd[g’chyb {optické prenosové médium),

- pakety konstantnej dizky, -

- spojovo orientovany mé;’:l"éinnog't,i,

- ¢asova transparentng /(z dévodu minimélneho procesingu v sieti
a paketov pomernefmalej dizky),

- nezavislost pry su a spojovania od typu sluzby.

Erlk Chromy / 30
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T
Vyvoj k ISDN

i

i L

2. Analégové spojovacie zariadenia s digitalnym prenosom

- analégové koncové zariadenia, analégova pripojka v (&astnicke] sieti,
analdgové spojovacie zariadenia,

- digitalne prenosové trasy (PCM).

PCM 30 k3 a7 nosny systém a7 PCM 30
N 17
1] D D D

PCM
TU TU

nf kabel
i
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3. Digitalna siet’

- analégové koncové zariadenia, analégovéa i€astnicka pripojka,
- digitélne spojovacie zariadenia (priestorovy aj Easovy multiplex),
- digitalne prenosové trasy.

nosny systém
— O s s

PCM
TU

Vyvoj k ISDN

E rik Chromy
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Planovanie
a d'alSie

Odporicania k ISDN

Odponicania

a daldie

§—P| E.F.G.H. Q.8 V.X

Siefové ;;“.r:. i Medzisielof 6

aspekty rozhranié l. 430

l. 431
Q. 921
Q. 931
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a siuzieb
Vyvoj k ISDN

4.ISDN

- analégové aj digitalne koncové zariadenia,

- digitélna GZastnicka sief, digitalne spojovacie zariadenia,
digitdlne prenosové trasy.

___E nosny systém
ISDN ‘ *
PCM

Erik Chroms? 3
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ISDN protokolovy referenény model

Cielom ISDN protokolového referenéného modelu je modelovat
spojenia a vymenu informacii cez ISDN alebo vo vnUtri ISDN.

Oblast’ aplikacie

29
o1

oblast’ aplikovatelnosti

0S| protokolov v ISDN ............... =

T =3

........ 5|8

Protokolovy referenény g g
1

model je €leneny na vrstvy a roviny.

Erik Chromy 36
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ISDN protokolovy referenény model Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

Pouzivatel'ska rovina (U) - prenos informécie medzi pousivatelskymi UNI (User Network Interface)
aplikaciami.

Riadiaca rovina (C) - zabezpetuje prenos riadiacej informéacie pre
riadenie spojeni v pouZivatel'skej rovine.

Hlavné ulohy: zostavenie a zrusenie spojenia, dohlad nad spojenim
a zabezpetenie doplnkovych sluieb.

ManaZmentova rovina (M) - celkovy dohlad nad siefou a nad
ostatnymi rovinami.

Vzhfadom na to, Ze ISDN je synchrénna siet s prepéjanim okruhov,
pouziva (a2 na niektoré vynimky) prvé tri vrstvy na komunikaciu.

MoZné pripady pouZivatelskych rozhrani UNI

Erik Chromg? 37 Erik Chromy#
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI PouzZivatel'ské rozhranie - UNI

o 0 p0de Gof T proa s

- jednoduchy ISDN terminal,

- viacero iSDN terminalov cez viacnasobnt d€astnicku pripojku,
- neverejna telekomunika€na sief,

- $peciélne zariadenia (napr. systémy na spracovanie informacif),

UNI podporuje univerzalnost’ siete:

- to isté rozhranie pouZivaji rézne typy terminalov a rézne aplikacie,
- prenositelnost terminalov,

- umoziiuje dalsi vyvoj zariadeni,

- spojenie ISDN sieti s inymi typmi sieti.

Referencné konfiguracie - konfigurécie vhodné na identifikaciu
réznych fyzickych pouzivatel'skych pristupov k ISDN.

Funkéné skupiny - mnozZiny funkcii, ktoré mézu byt vyZadované

na pouZivatel'skom pristupe k ISDN.

Referencné body - koncepéné body, ktoré oddeluji funkéné skupiny.
(referenéné body mé2u zodpovedat fyzickym rozhraniam medzi

pristrojmi)

Erik Chromy
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Pouzivatelské rozhranie - UNI Pouzivatel'ské rozhranie - UNI
TE (Terminal Equipment) - Terminalové zariadenie
(digitaIne telefony, datové terminaly, pracovné stanice)
- spracovanie protokolov,
¢ - funkcie Udr3by a rozhrania, tnow orowe o
mSmie-pfeji: Soojent® k inym zariadeniam.

o T fo tlue tal
TE1 (/SDN zariadenie)

- zahffia funkcie TE a ma rozhranie zodpovedajlice ITU-T odporlaniam.

_ TEZ2 (nie ISDN zariadenie)
5 - funkéna skupina - zahffia funkcie TE, ale ma rozhranie, ktoré nezodpoveda ITU-T

Zakladna referenéna konfiguracia pre 1ISDN

odporticaniam.

O
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI Pouzivatelské rozhranie - UNI

TA (Terminal Adaptor) - Terminalovy adaptér L . i L
- Lo . NT2 {(Network Termination 2) - Siet'ové ukoncenie 2
- sli2i na pripojenie TE2 na ISDN UN| rozhranie, R A— T
- ickej vr ,alea ich vrstiev,
- medzi referentnymi bodmiRa S, RaT. zahma Hn ce fy'zc i Bl Rpast
- vo funkcii NT2 sti PABX, LAN, ...,

- spracovanie protokolov vo vrstve 2 a 3,
 SRTHLANVAINS DIOWROW

NT1 (Network Termination 1) - Siet'ové ukongenie 1
- multiplexovanie vovrstve 2-a-3— oy x

- zahfiia funkcie fyzickej vrstvy Referenéného modelu OS],

- ukongenie prenosovych liniek, - spojovanie,
APoovan!
- koncentracia

¢ - UdrZba a monitorovani stve 1, _koncentracia,
& - funkcie (idr2by a monitorovania,

- ¢asovanie (synchronizécia),

- prenos napéajacieho napiitia, ¢ - ukongenie U€astnickeho rozhrania.
e T

- multiplexovanie vo vrstve 1, = &ifFes: Y
L g i
¢ - ukonéenie ufastnickeho rozhrania.
—
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a siuzieb

PouZivatel'ské rozhranie - UNI

LT (Line Termination) - Linkové ukonéenie

- ukon&enie prenosovych liniek 2 UNI v spojovacom zariadeni,
2 hladiska prenosovych funkcii,

- napéjanie NT,

- napajanie regeneratorov na prenosovych linkach,

- sluckové testy pre linky,

- regeneracia sighalov,

- konverzie kédov,

Erik Chromy
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PouzZivatel'ské rozhranie - UNI

varianty
referencnej
konfiguracie

Erik Chromy
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

ET (Exchange Termination) - Ustredriové ukongenie
- ukon&enie prenosovych liniek 2 UN! v spojovacom zariadenf

2 hl'adiska riadenia.

LT a ET patria k spojovaciemu zariadeniu a nie st Specifikované
ako UNL

Erik Chromy
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Kanaly na UNI

B kanal

- prenos pouZivatelskej informécie,

- prenosova rychlost 64 kbit/s,

- pri prenose s prepajanim okruhov nikdy nenesie signalizacn(
informaciu,

- B kanély mé2u poskytovaf viacero komunikagnych médov:
prepajanie okruhov, prepajanie paketov, semipermanentné

spojenia.

E ik Chromy



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Kanaly na UNI

D kanal

- prenos signalizacie v méde prepajania okruhov,

- prenosova rychlost je 16 kbit/s, alebo 64 kbit/s
(zévisl od typu pristupu do siete),

- je paketovo orientovany,

- v mdde prepajania paketov méZe sliZit na prenos
pouzZivatel'skej informacie.

Integrécia a konvergencia digitalnych sieti a siuzieb

Kanaly na UNI

H kanal
- prenos pouZivatel'skej informécie,
- prenosové rychlosti sl nasobkami zakladného B kanala,

H, kanal: 384 kbit/s (6 x B kandl)  vidsokenfurmeils
H, kandl: H,, 1536 kbit/s (24 x B kanal)
H,, 1920 kbit/s (30 x B kanal)

- prenos a prepéajanie signalov: video (telekonferencia), rychly prenos
dat kvalitné audio, multiplex viacerych signélov.

50
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb j i*,_ Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Pristupy na UNI Pristupy na UNI

Pristup primarnym multiplexom H,
- kombinacia H; kanalov + D kanal (alebo bez D kanala),
- prenosova rychlost D kanala je 64 kbit/s.

- 1544 kbit/s (4 x Hy)
- 2048 kbit/s (5 x H, + D)

Zakladny pristup (Basic Rate Access - BRA)
(Basic Rate Interface - BRI)

- 2B + D {2 * 64 kbit/s + 16 kbit/s),

- B kanaly st vyuZivané nezavisle od seba.

Pristup primarnym multiplexom (Primary Rate Access - PRA)
i Int - PRI
(Prlrr:.arr Riit: r;erface FI; ), USA Pristup primarnym multiplexom H,
. u a pri
roRmeaes af"h:“;?’ preB ”“[’)pk p| Z o o - pousitie kanala H,, (1536 kbit/s ), alebo H,, (1920 kbit/s),
- e ana
REEIEEER r':{c ke J ! - v pripade potreby signalizacie sa pouZije D kanal (64 kbit/s) mimo
- T1 (1544 kbit/s): 23B + D, tohio pristupu.

- E1 (2048 kbit/s): 30B + D.

52

Erik Chromy 5 Etik Chromy






- TEA - KbAv

L — Ko ~ [t
Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

Funkcie potrebné pre spolupracu NT a TE na rozhrani:
TE NT
2 B kanaly — 64 kbit/s o Z
D kanal — 16 kbitfs
bitova synchronizacia <t
bajtové synchronizécia
ramcova synchronizécia
multirdmcovanie
echokanal
dialkové napéjanie
aktivovanie ™
deaktivovanie <t
oddelenie TE od S

Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Zakladny pristup

- L bit: odstrafiuje jednosmernii zloZku,
- F, F,: chrani€enie ramcov a podramcov,
- M: multiramcovy bit (sli2i_na vytvaranie multiramcov),

- linkovy kod medzi TE a NT: pseudo-ternary kéd
- binérna jednotka reprezentovana nulovym linkovym signalom,
- binarna nula je reprezentovana pozitivnym alebo negativnym
linkovym signalom (kaZdé nasledujlca nula meni polaritu signalu).

Biniarnahodnota 0 1001 10001 pysbhinama nula, zal vyovnavacim

. . ramcovym bitom, ma taku istu
Linkovy kéd w polaritu aka vyrovnavaci bit

E rik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Zakladny pristup

sl] 'I‘émec 48bitov a 250 mi krosekind 1
[ nrooTE
BL FLMB MM M RiT B # T R RRNRMME S EM b b N E D RN RUT BL
3 ERNERRAGEDN BEEREARESD
T R R e

-ﬁ’ff L;tov, vysielania ramca trvée"ous (48 * 4000 = 192 kbit/s),
- 4 bity pre D kanal, po 16 bitov pre B1 a B2 kanal (spolu 32 bitov),
12 bitov na riadenie prenosu medzi TE a NT,
- E bity (vysielané z NT do TE): opakovane vysielaji D bity prijaté z TE,
1 - D echokanél: iedl_o ?’L’I&L"PL" veeendd TE noe ) Lond |
6

Erik Chromy

o
e Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

Pristup na zbemicu

medddoin - CSMAICD (Carier Sense Multiple Access with Collision Detection),
6Bl TE onmotlhie Lonbiolje pltp ve elesnie

rozoundva. Q’E&SLJ:"_"\E‘]L 7

T moznost riedenia problému: zriadit spologny kandl, na ktorom sa daiju

rozoznévat stavy zbernice a koliz_ig__fi;‘)_;cho kandl), B
-NT prl;lmzlﬁ}oﬁm;;?; a vysiela ju spal pomocou
jffj:_wf_iw&%% TEdo IMT o ou‘eérghtmh’ o bk |

el romen op&\awf[\a R

E rik Chromy?



Integracia a konvergencia digitainych sieti a sluZieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup ' Zakladny pristup

1 48 bitov za 280 mikrosekind |
r NT do"E ]
CLEFLK s y§ H ln| 5 a- 4 B3 B BR 62 %hlll 3 nanrnn nr :n )nanssanu :o- 1 = pqu]OVy stav zname! na }2531elan|a l dnotlek V D echo kanale
amwrg'i.z !..d IIIIQGIH!'?‘EMS l IF!!HH(! i rll] lmw:umma.; """
L_,' $ 4 3 - potet po sebe iddcich jednotiek sliZi na rozozname priority,
I‘olll' EEI‘?I?NF:rnr AN rlll r & RPYNITRYR uUN |1 AR AN TTUEMT ilnr WRTFPPVFRL ML p L -éjadna sPrévaVSignalizaenej informécn nemé Viac akoe
po sebe idacich jednotiek,
—ﬂ;
T . . { / /
- kazdy D bitv smere z TE do NT je echovany najbliz3im E bitom pljima Vit obo 6 /Mé‘ojﬂ’g’ EtOmLna, VO /:} éq,vp,/ /
b Sttt
vramd vsmerez NT do TE,
- prijimacia strana prijme E bit a porovnava ho s D bitom, ktory
napos!edy vyslal '
»—RL '(\_ ?,L\a f-as‘_}ﬁ\b\a](’. Ue m,_eu’./(&,\_. 1
— oL hia .!‘r-. ZL.@&-«Q/ ¥ P)—&a!‘v\.& V‘),QbQu:l'_ ﬂq[w
E rik Chromg} ] Erik Chrom 10

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Primarny pristup Primarny pristup
- vetky kanaly maju rovnak rychlost 64 kbit/s, Pristup primarnym muitiplexom 2048 kbit/s
- len v konfiguracii 'ir-.;& V\ln- o @@{\mL - odporaéanie
. . . . /
- funkcie potrebné na S/T rozhrani pre prvil vrstvy, Bity 87664321 o ;M'F?I-wa&_m,oq L._M/pu
TE NT D SifayatimEE | kanalova poloha D
306 kandly —64 K6 TR . Bkanal {1} kanglovapoional  _ ) T f))*'[w"' }Jw:
D kanal - 64 kbit's TR “Bkandl 2,°
bitova synchronizcia & g i S e
baijtova synchronizcia T A v <« /IQ, i fi%;,o,t, a:Ev\\,;' I:Ow-c{/
ramcova synchronizacia 4 B
CRC proceds B kanéi 15 _
- procesure_ A ] kanalova poloha 16
dialkové napajanie il il i
informécia o prevadzie m hla i kaa'na] —‘8 -
- CRC: zabezpetuje ochranu proti chybnému ramcovaniu, e bl 2y
“B:kanal 80,'.| kanalova poloha 31

- dve moZnosti pristupu: pristup 2,048 Mbit/s a 1,544 Mbit/s.

Erik Chromy " E rik Chromy?
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Primarny pristup
&wﬂm v
- prvy bit nultého rémca je uréeny na CRC procediiru,
. —_S_gg_klﬁ@&@_gg_gebe idacich ramcov tvorl multiramec
(8 x 256 bitov = 2048 bitov),
- CRC procedra je vykonavana na multiramei.

-« CRC procedtra
- 2048 bitov je prezentovanych polynémom s koeficientami 0a 1,

- blok je nasobeny x4 a nasledne deleny polynémom x4+ x + 1
(je pouZita operacia modulo 2),

- vysledok je prenaSany v definovanych Styroch bitoch v 0. kanaloch
ramcov dalSieho multiramca smerom k prijimacu.

Erik Chromy 13

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieh

Prenos na referenécnom bode U

Prenos signalu po stvordrétovom vedeni

- pre kaZdy smer komunikacie je rezervovany jeden par vodicov,
- vyhoda: z hl'adiska riadenia je to najjednoduch§i spdsob,

- nevyhoda: vysoké naklady na $tvordrét.

V.vysielac P - prijimaé

E ik Chrormy} 15

DO rean.etate

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Prenos na referencnom bode U
- prenos medzi NT a LT, | /"Miﬁ 6 ‘?;;
- v pripade prenosu primamym multiplexom, referenény bod U
je realizovany 11'0?\-"5'3'01»‘3 optickym kablom, alebo radio-releovym
spojom,
- v pupade wblodithno prlibepe, mate Wt dipd | presalfang
n -dston a & Gchalop_

1) Prenos signalu po $tvordrétovom veden
* ) 2) Prenos signalu po dvojdrdtovom vedeni
3) Obojsmerny prenos s echo-kompenzatorom

Erik Chromy 14

R
L»—~ e Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

CaTL.

Prenos na referenénom bode U

Prenos signalu po dvojdrétovom vedeni

- smery prenosu nie su priestorovo oddelené

a) frekvenény multiplex

- signély v oboch smeroch maju odli$né nosné frekvenme
V- vysielat

3 P - priimag

7
- nevyhody v oboch smeroch je nutna vel’ka rychlosf prenosu,
timenie nedovoluje velké vadialenosti bez zosilfiovacov,

pre moduléciu a demodulaciu st potrebné analégové filtre,
ahoiip e oot Stk fluls)

nie je ekonomicky vyhodny.
18 |6 eKonomicky v

E rik Chromyf 16



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Prenos na referenénom bode U

Prenos signalu po dvojdrétovom vedeni

b) Easovy multiplex

- ping-pong metdda (komunikacia v oboch smeroch delena
do €asowvych okien),

V -vysielad
P - prijimac¢

ol CCLL T TP =ys ==

B
] ToMA f Toma

- potrebna pomerne velké rychlost prenosu (2B + D + synchronizécia),
- 2v¥Senie dosahu je moZné vysielanim dihich rAmcov
(n x 125 mikrosek(nd, pouZivana hodnota je 250 mikrosek(ind).

E rik Chromy#
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

1 (Q Qcit? :)
Signalizacia

3
- ISDN - Coqndfhronu o & puptistaio otelec

- spojovo orientovany méd: teda je nutna faza zostavenia a zruSenia.

spojenia => signalizacia.
¢ Signalizacia
- prenos, prepajanie a processing riadiacich signalov,
- predstavuje vymenu riadiacich informacii medzi koncovymi
zariadeniami, medzi koncovymi zariadeniami a sietou a medzi

siefovymi uzlami navzajom.

Erik Chromy 19

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Prenos na referencnom bode U

Obojsmemy prenos s echo-kompenzaciou 7:

- signély st prenasané v oboch smeroch si€asne a na tej istej
frekvencii, [V} 2

vidlica

EK - Echo-kompenzitor
- princip: U patlined go it sigpeell ) Lol Lol e pedenie
/ —
uu,d(bw.g, U(aﬁL‘n\,l""‘- u;,,sfd%ﬂ(,‘_\

- vyhody: jednoduché nasadenie v realnej prevadzke, mensi vplyv

ru§enia a timenia na prenosovej linke, prenos na velké vzdialenosti
fusenia a timenia na prenosovej linke, prenos na velke
(a2 8 km).

Erik Chromgy 18
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia

SS - spojovaci systém

SS — ——— S§ |—— PABX
DSS1 ccs? | Dss1 | Dss1)
< > >

DSS1 - signalizacia medzi U€astnikom a spojovacim systémom
{(protokol D kanala - LAPD protokol) (Q.920 — Q.940)

CCS7 - signalizacia medzi spojovacimi systémami
(signalizatny systém €. 7) (Q.700- Q.795)

E rik Chromy EL
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia - DSS1 ' Signalizacia - DSS1

- pre prenos riadiacej informacie medzi i¢astnikom a spojovacim - na prenos pouivatelskej informacie sa vyuZiva 1. vrstva modelu

systémom sliiZi signalizagny D kanal (16 kbit/s alebo 64 kbit/s) Pa&lnw , {fyzicka vrstva)
P s itmd o
- prenos signalizacie medzi: mtaibots, 1E ISCN spojenie

- koncovym zariadenim (KZ) a verejnym spojovacim systémom,
- verejnym spojovacim zariadenim a viacerymi KZ,

vrstvy RM OSI

'U‘U-Lx'll'l'-,"\-... J-pojouac,‘.w\ zaadian, o PAEX
- PABX a KZ.

S5 - spojovaci systém

B - kanal B - kanal

Erik Chromy 21 Erik Chromyt 22

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DS$1 Signalizacia - DS$S1
- na vykonévanie signalizagnej funkcie sa vyusivaji 15 gpodd vhshey weodlad Fyzicka vrstva
(Fozicts jCndoud agieiva’  pisbe ) - transport toku bitov na fyzickom prenosovormn médiu v oboch smeroch,
TE _ ISDN spojenie _- fyzické médium je totoné pre B a D kanal._
é vrstvy RM 08l Linkova vrstva

- zabezpetuje spolahlivy a bezchybny prenos dat,

—LAPD ,EMJDL@’ (Lnb Accen Procodut on e c[\a,v-‘f\u;)

SS - spojovaci systém

- - 24
Erik Chromy 23 E rik Chromy



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva) Signalizacia - DS$1 (linkova vrstva)
Funkcie linkovej vrstv LAPD ramec
; j ; * 87654321
- vytvorenie spojenia vo vistve 2, navestie oltet 1
" dplex {% - vytvorenie ramca na transparentny prenos informacie z vrstvy 3, | adrosné pole. — Oﬁeig
£ ’ ¥ - kontrola spravneho poradia ramcov, S
¥ - detekcia chyb pri prenose, — Hiadince pole —
% -opakované Vysjg_léﬂig_zéfn;cov v pripade zistenej chyby pri prenose, | informatné ]
¥ - riadenie toku dat, p?le
- tdr2ba a riadenie funkcii vo vrstve 2. [ E |
- S -
= oktet n-1
L7 bl névestie oktet n
° 2 [
E ik Chromy 25 Erk Chomy ~ ade e© |& [ ool ™ 2

Z o 1= :&Q.,o@;f adllese., - (,:mépwj' bl

LTy
‘fﬁ—-—?&f——’u Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb
Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva) Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva)
.’o%_ 3Pai. e B2 o V] Lol dekeo,
- navestie (flag): 01111110 - iadiace pole: ma dizku 1 alebo 2 bajty podla typu ramca
i - adresné pole; Lo . - formaty ramcov: ) )
© Yoo o § 36§ g il - l-rémec: penos ediious Ehe 'G‘Vb«e,!' o 1.°°+""Jw"’“"‘bi iinforat L

dodq pedomic, o delled.

Pah{"—m e “-n;‘r? I +TEl
he}i“’aw o mwo'l-vrrﬁz,ouau-e,i :V\'\rofh-q.&fc;i,.

- S-ramec: pre
B e o

i _ - U-ramec: Pwv\ol
SAPI (Service Access Point Identifier): 6 bitov (4~ & ol e el VoélmLoW-H fOLr T iy 2 2 ; 54321 ,
(uréuje, ktory bod pristupu k sluzbe je vyuzivany) e (AR | I - formit U"f*',:,'f%' 2 ovre
SAPI=0 - signalizacia, SAPI=63 - manaZmentové funkcie

TE! (Terminal Endpoint Identifier): 7 bitov (t\\-’éh}aﬁ o aijmne(- thﬂ} vl P | T I_‘!i A
CiR:prikaz fodpoved (101 1, piule. piba o pofored i RNV ST L,_,,Zﬁf/,: e i
7 E rik Chromsf C

e shtie B ety T oo TR

Bi:vsr}/sds'z1
0 60 0 S 5 0 0nkntd

7 NURT - ] ektets

8 - format

28
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Integracia a konvergencia digitainych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva: | - ramce)

Bity 8 7 6 5§ 4 3 2 1
g ] okiet 4
"P| oktet§

I-format =
2

- vysielané kramce obsahujis vydielajice poradoveé &sto N(S) 1w e
{(Send Sequence Number) m Ve
(Receive Sequence Number), 7

-N(R) pofr s, toedh bt pifake vithdh [veloncor
{(vyslané aZ do paradového €isla N(S)=N(R)-1),

ﬂw {tj. nie je potrebné potvrdzovanie ka2dého
ramca),

_- velkost okna je dana rozdielom medzi N(S) a N(R): 127. sadat N A

E rik Chromy 29

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva: U, S - ramce)

U-ramce

- zostavenie a zruSenie spojenia vo vrstve 2,

- prikazy: SABME (Set Asynchronous Balance Mode Extended)
DISC (Disconnect).

S-—ramce
- riadenie prenosu informacie.

E ik Chromgf k]

ggﬁ—'}h_’: = Mfay"hft f;rf)j%‘ﬂ‘\ e, -""-E'{’UE,?‘

-

{:g: Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Ui

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva: | - ramce)

- informacné pole

- nesie informéaciu 2o siefovej vrstvy D-kanala,

- variabilna dizka (max. 256 bajtov). + Z &y pie ndiefr, +
T oadnunt 10+ Lorbeln, 2T

- pole pre kontrolu sekvencie ramcov
(FCS - Frame check sequence field)

- detekuje chyby pri prenose na D-kanale,

- CRC procedira na adresnom, riadiacom a informacnom poli.

E ik Chromy 30

Pl
e Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (sietova vrstva)

Siet'ova vrstva
- & » ]
- “'{Ji"VULG« f/‘-!ﬁ"’a“\\lhz‘l— A il J\Fojb,._(

- fiadenie doplnkovych sluZieb,
- komunikovanie pomocou sprav prenasanych v informa&nom poli

protokolu linkovejvrstvy. 8 7 6 5§ 4 3 2 1

diskriminator protokolu | oktet 1
i oktet 2
— referentné &islo — oktet 3
typ Spravy
— informa&ng  —
pale
L— E | oktetm

Erik Chromy 32



Integracia a konvergencia digitainych sieti a sluZieb

Signalizacia - DSS1 (siet'ova vrstva)

- diskriminator protokolu; uréuje typ protokolu v siefovej vrstve
—_— A T T
- pre UNI signalizéciu: 00001000, :
- pre prenos pouZivatelskej informacie v D-kanale: 0000000 - 000001 11.

L.\lf?‘{““-- Lo s

- referencné gislo ebeduo i I KO baa&ﬁx% ks silad =
L o

/“&\4 Y2 - uréuje vztah medzi vysielanou signalizaZnou spravu_a spojenim, .
ety Ne b’ b g gt ol lermiden o Skl
<4 - rézne referenéné Eisla pre viaceré signalizatné procediry.
A -typspravy
- identifikuje vysielant signalizacnd sprawvu,
- 4 skupiny signalizagnych sprav.

E rik Chromy 33

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a siuzieb

Signalizacia - DS$1 (siet'ova vrstva)

d) Rézne spravy
Segment, Congestion Control, Information, Facility, Notify, Status,

Status Enquiry

- informacné pole
&y Lwl/\ Y (AULD« oy
- for 05k ngne Ly TPEVY
- informéacie potrebné na riadenie spojenia
napr.: ¢islo volaného ticastnika, €islo volajiceho G¢astnika,

typ poZadovanej sluzby, ..

E ik Chromy 38

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia - DSS1 (siet'ova vrstva)

a) Spravy pre zostavenie spojenia
Alerting, Call Proceeding, Connect, Connect Acknowledge, Progress,
Setup, Setup Acknowledge

b) Spravy pre zruSenie spojenia
Disconnect, Release, Release Complete, Restart, Restart
Acknowledge
¢) Spravy pofas spojenia _{wt{ﬁ, o0y
Resume, Resume Acknowledge, Resume Reject, Sus'ﬁend, Suspend
Acknowledge, Suspend Reject, User Information
Etik Chromy} 34

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia - DS$1

[TE A] [eTA] [eT g TE_B1 E_B2
s smee 7T o
seroe || € FO SR . lneX
1 - - 5 ’E,D
ALK T |ahdia L ?Kn}u-\ ! .
INFORM C o baati= Uy Bemen il -
INFONM SETUP SCTUP
ALERTING ALERTING
ALERTING
CcoNnecT| | _ GONNECT
; =
] P— CONNECT
ACK ALK RELZASE
L i
| RELEASE| |
T moNstet | = B
-—

Vystavba spajenia pomocou signalizagnych spréav (volanie na viaceré terminaly)
36
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

. wi_ i
Signalizacia - DSS1
[1F A [FTA] [FT 8] fre_s1 [re_Bz]
sSETLP
1| e
ssme || o
AGK 7
INFORM "
INFORM SETUP SITUP
o Py
ALERTING ALERTING ! E
_ALERTING j
DiEC RELEASE | | RELEsS
i il o' i
i_| RELEASE | RELEASE i i
RELEASE comp i
Meone | | " | RELEASE| !
covP
1 13DN slet'_!J '_' o
'

Nelspesna vystavba spojenia pomocou signalizacnych sprav

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia - DS$1

TE_A ET_A ET_B TE B
DIsC DISC
FELEASE RELEASE
RELEASE  meese
COMP

} ISDN siet' }
—

Ukon&enie hovoru zo strany A

E fik Chrormy 37
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCs7

Signalizaény systém €. 7
_prnos_tigpalicang inforCe medni sithoinlns b

. e, , - %ﬁe rézne siete,
S'g nal izacny System CCs7 - vhodné na riadenie Sirokého spektra sluZieb,
' - moZnost zavedenia novych sluZieb,
E ®. 00 (

g o
- viacero signalizagnych prenosov_je_zdgun il v fecln  sitpraliceny” bnal

- signalizagny kandl je prenaSany mimo pouZivatel'skej informéacie,
- zakladné pryky: signalizatné body, signaliza&né prenosové body,
signalizacné linky.

Erik Chromy

E rik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCSs7

CCSs7
Signalizaény bod (SP - signaling point)

- miesto vzniku, alebo prijimania signaliza&nej informéacie O Jaee s obs & ) poticuce W’l\j pfgah}j)mJ-gi.&éom (wlpndato . .
Bpjewnee vodivias o vttt By o poliedd .(}))&coua‘!_

Iy ‘lcgy\b[\)cp,ﬁﬂdj\ I.[A%y\mﬂlc;u\ 2

won s J 4 I ¢ % .
s Viazand signalizicia ~vlesh. dswelicodne inforatn jo prodrece bt

informaéné data

o e e oo SP2
signalizacné data
s s » = . . - L 3 " J; o i
Signalizatny prenosovy bod (STP - signaling transfer point) « Neviazana signalizacla -ssalicied o wZllodae MTorotie,  sa prrdls 3“}
- miesto, kde sa smeruje a prepéja signalizatna informacia Ao pe A
. . . e . o . s infarmatné data 4.2
(sign. informacia nepodlieha Ziadnemu spracovaniu). e ion_ ‘
Signalizatna linka
4 o 2 i
- spaja signalizaéné body a signalizaéné prenosové body. ot signdlizetorde]3-2
Erik Chroms 3 E ik Chromyi
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Integracia a konvergencia digitainych sieti a sluZieb

CCSs7
572 Informacna siet’
T ) _—
£ rik Chromy M@%mmi AUAT UITVU=T7]) 5

\ | e
a&iq, llvﬁ—a. T Loviy .

~ b Py prepeley 0 vl deass P

_ &P 5,"1’ W\)}_;l}gm.\ Fle.i;.ojwti
Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCST ..olelddd.
crs 98
Struktdra CCS7
- vrstvovy model (nezodpovedd RM OSI),
LU:wm 'F:WHI [UTMJ oo ,s‘?ma—xc\w, s taeeSotac
B AsalRRa

P\A.m;m -~

ratkags

;:;-:Ie- hT-P

[ ;7@”&-%‘%1‘5&%:&&

- MTP (Message Transfer Part): €ast spolo¢na pre vSetkych
V pouZivatel'ov (transport a smerovanie signalizaénych sprav),

- UP (User Part): zavisla od pouzivatel'a (tvorba signalizaénych sprav). 4- i ul

®

E rik Chromsf Jart ” 7
v }:S‘A‘ no. ‘3..‘.,\1._£?v o

I A B W S binrtbde, T 2 unbindbins o Fimitnies tpojuie~

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

F

vyédia 6TP uroven

v

CCs7

/

Erik Chromy : ; UP‘JP“"&" Ao, TP el -

’B: gu—-mw&
*1\

¥ ?‘f

Fme,]u!x.‘.e. & Z,ETP WL, dowa .

£ ”“t\*ﬂ

tet'om

L2
Ve u\,fl‘lm') oo 14

s & oap w,\\t’/] (z'-f“""""" :

~

Lo ﬁp)m_{x_.}u uwto"]e-—-—-
Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

W

osl model

cCs7 mode!

siet'ova vrstva

l siet’ové drovei I

’ Iinkovévrstva J

, linkové Grovedn l

|1'| A {yzfcbw; 45]

| uroved détove) linky, | |

MTP

Protokolové architektura CCS7 (porovnanie s OSI modelom)

CCs7

Tl clist

Ladede et 3}

E rik Chromy?



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

- MTP prebera signaliza&né spravy od UP a prenaZa spravy

k adresovanému signalizaénému bodu
(bez chyb, duplicity, straty informacie a v spravnom poradi)

. Uroven 1 (roveii datovej linky)
- fyzické, elektrické a funk&né charakteristiky signaliza&ného détového
kanala a popisuje pristup na kanal,
- ako kanal je pouZity 64 kbit/s digitalny kanal s PCM kédovanim,
- pri prenose v multiplexe prvého radu je ako signalizagny kanal
zadefinovany kanal &, 186,

- fyzické médium pre prenos signalizacie: prenosova linka 64 kbit’s. Fu)\ al;-Q\*)”

E rik Chromy 9

< &LO"I’QJ\»‘-\J\'L {:\7&@2&1 £} V‘&UQA-L *c?,[“;oh_:,

4

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS87 —MTP (Message Transfer Part)
. i ) i . ) Q,QQ{_C"M 20 ‘S!L“u‘—lkj H’bl’f_.

e Boums 2 Struktdra signalove] jednotky 7

87654321

navestie oktet 1 A
» L lmB BSN ?ﬂmw{ﬁk&:“‘b deb Eﬁ"]&g""’!‘
m_ FiB FSN oktet 3
LI :
SIO (len MSU).

R | informacné pole - ry

— uy P S
SIF (M5U) s Babeals
SF(LSSU) Lo PR

. oktet n-2
B el "] oktet n-1

hTT?' { névestie . oktetn

bgre - ¢

£ rik Chromgi LG

Integréacia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

Uroven 2 (linkova Grovef)
- funkcie a proceddry na vymenu signaliza&nych sprav
PR y

- ':oslilg:aﬂhl::z :nIZ:JLva ppolahlin ot cashe  pie leclylen,
pRumos Atwalzetingel, J‘P){r\/

- spravy z vy$Sich vrstiev st ukladané do ramcov s variabilnou bitovou
dizkou (eigualove’ luﬁ\a{—é-.\ i ©

- funkcie: ohranigenie signélovych jednotiek navestiami; zero insertion;
detekcia chyb a ich oprava; monitorovanie chybovosti.

Erik Chromy 10

—i Integrécia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

- navestie: 01111110
» = Spétné poradové Cislo (BSN - Backward Sequence Number):
g S
- jednym BSN je mo2né potvrdit si€asne viac prijatych signalovych
jednotiek (velkost BSN pol'a je 7 bitov).
- spétny indikacny bit (BIB - Backward Indicator Bit) )
_ POJM&?,“‘\L x,syeiw\b la&&o V‘U’\“’"‘”N/ ‘nﬁieﬁ* L ff"‘sv‘uﬂwi FVE"\Q‘(L\
+ - dopredné poradové &islo (FSN - Forward Sequence Number)

- e diu posadovt ghlo  batde) wsdamay &’ffa?“*"”vb‘\ e
- botdiole. gprhunhs goedico p- i“”x"{LQ Signclon 1 Itﬂo!:&}c;

E rik Chrormy? 12
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

e Bl RO i e o e e PR
e - dopredny indika&ny bit (FIB - Forward Indicator Bit) b gl py/ bl __ ©)FISU (Fill-In Signal Unit): vapliee. jedoli dex ehnsncznlle P“{"“
_.-fhd&‘LEQ, & fun- edndle U wadond Pru-fé,m"J“ 9 ofek 5 L= .
. g / ) . - identifikacia sluzby (S10 - Service Information Octet)
1(1122, Q opaPUN~ U\,Jl&é@u\ﬂb had | MSU
- indikétor dizky (LI - Length Indicator) ~fhacha fza_sa,:" ey dikitor <
- uréuje, kolko bajtov ma nasleduijiice informaéné pole, mGBSMIEfH WENALORSUE e MCHIoESETS:
= ; - e - - informacné pole:
- hodnoty LI je zavisla od typu signalovej jednotky. N _ ;
- pre MSU: signalizaéné | formééné pole - SIF (Signaling Information
Typy signalovych jednotiek o i s Field) - obsahuje pouzivat sk signaliza€ni informaciu,
a) sprava MSU (Message Signal Unit): signaliza&né spravy Lir 2 - pre LSSU: stavové pgjé - Sh‘fgtus Field) - obsahuje informacie
z pouZivatel'skej Easti CCS7 a manaZmentové spravy z (rovne 3 o nastaveni vysie]gnho a prijimaného smeru.
b) LSSU (Link Status Signal Unit): stav signalizagnej linky L1 =74 ! ’
Erik Chromy /4/‘*- P (‘[“"'l'-:; Q:M‘h)w-' ;ajﬂ”l}_{ ?:I'-(‘U 2 P E rik Chromy 14
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

- kontrolné bity (CK - Check Bits)
- zabezpetuju bezchybny prenos signalovych jednotiek pomocou
CRC.

Erik Chrorg? 15
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

a-:_"l’:_-,j

i 3

e, gl 1t 22

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)
Aok -S'P*\‘"- Y o !
d—w “"l‘l — ;phi\-ka "11 l."" ftd (3
i A o
~ o . 4
Lo S2n, 44N | (PN, 38M07.) e | 328 40N - H
| (FSN-JL .BSN-U7 } | :
I——35N.42}3 | =y | 3oN.42A =l
334 it B 'il’) > | 338 i
A | (an.:,,#,szu-ir) . ‘
> JEA 45N | (Fw'% i N'% Ly | 384N — N ;
(FSN-Jo ,BSN-53 ) | ¢ - noy
— 36N.438 | < 36N, 434 |
5 T {FEN-J(; , BSN- 4§} I agp o] jednotka
| {FEN-4T. BSN-1G ) | )
R | N-2G , BSN e A - potvrdzuje
4B | —— 2o MO P jednotku
A (FSN-4T", BSN-1( ) " &
! (FSN-3r BSN-47) ! B - potvrdend
L A v K jednotka

T , )
Vymena signalovych jednotiek na drovni 2

E rik Chromy - 16
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Integracia a konvergencia digitainych sieti a sluZieb

CCS87 — MTP (Message Transfer Part)

Riadenie toku ((rovefi 2)

.~ Pwrl-\rbdlfd-\/w Leso i
- vyslanie spravy BUSY (101) v poli SF (Status Field),
- zastavenie prenosu vietkych MSU,

v 'm*wu}t_. _f.}—,,\v?zv\t; Jipn!gj

- obnovenie vysielania je pomocou vyslania dalSej LSSU,

’P}‘D‘L&L J_Q_,. fh’ ?ul.bvz—rua.id.m Igﬁ,l;&w,"

Erik Chromyf 1w

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

Uroven 3 (sietova Groveri)
* - iprectu sgnelzasnph giv(smeruje spravu na spravnu
signalizand linku a na zodpovedajlicu pouZivatelski East),
< - phhaduemY & W{;tﬂaw,]' e
» - realizovanie tychto funkcii pomocou signalizaénych sprav

(st uloZenév informat“:nom poli SIF signalovej jednotky MSU).
8 7654321

310 kel 1
L&D\CQQ. lﬂﬂ f‘smnu DPC :}uaz
b’fw\ai\) h“»« GRS 3 } :
% Mo — CU?O ‘Ew-a O avpr(;
SLF S D Eﬂb-'h F !.’Ll J‘f
s N oy VR g,
cktel N Jpre~e .
E ik Chromy . 19
S o Saeu “blow s onile L i“"l:C’L""‘I*f*L.

Jav £ V& {108a0 Vi

i L0 4E
WO = do Lol dp et
EI t Lomy oz P 7

(loley codouls Lo
R A

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP (Message Transfer Part)

Riadenie chybovosti (Grovefi 2)
s Zakladna metdda
- pre signalizacné linky s oneskorenim mens$im ne2 15 ms,
- go-back-N ARQ metoda
= Metod\ preventivnej cykhcke; retransmisie
- pre mg\nahzacne linky s oneskorenim vaésim alebo rovnym
ako 15 s,
- opakowéne vysmlame MSY, ktoré edte neboli potvrdensé.

E rik Chrormsf 18
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — MTP {(Message Transfer Part)

Funkcie Urovne 3 ; ;"(M'Pu-_alw_,

pouthely it e

Uroverid (UP) , A
¢ dorugenie | 4| [ manazment | ¥ Sl
r 5 sprivy | | signalizaénej | A0 f e o s
o | - prevadziy |t g [0
v ! b e ¥ - ?Z(mair;gm..“'_.‘ B g

T RS T  A E N S nalizaénych |~ “f | °

e = AR 3 DPQ Y g I ciest: -1z4 31,‘(‘,‘
fi " smeravanie. ; vyberanie  [" | | P / T + manaiment |

SPTM .' spréavy A WA 1T ¥ o signalizacnych |°
s B et A //7 R ek

el SF’RACOVANSESPRAV’Y e MANAZMENT‘S]ETE
] Uroveri 2 /

Erik Chromy 20



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

CCS7 — UP (User Part)
o tbon -
Userpart - % & < ﬁuiuLL pra- 10D
- Cast zavisla od pouZivatela,
- zabezpetuje spravne pouzitie MTP Easti pre rézne typy

Erik Chromy M

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 - I1SDN-UP

, ISDN-UP (ISDN User Part)
?.‘s'L\L\:‘bp - signaliza&né funkcie pre riadenie spojeni, Wb a

administraciu zariadeniv ISDN.
n...__.d-——-_""——_h‘“-—‘—-—-_.

B7654321
LY DPC
\ g
55 ] °F¢
s o ] 1 ¢
s Sl b WO
T spravy 1 -l hgov Y|

‘ ﬁxed\xg’n‘damry
] p

variable mantatory
part

,‘/: voltoind Bast | e bl o lepAI- (P ‘(P":""“I

Erik Chromy 23
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — UP (User Part)

TUP (Telephone User Part) T po -fdu%p.:,ﬁ‘./(,’ midsdou
ISDN-UP (ISDN User Part) -2sf pr IOV wiachibo

SCCP [Signaling Connection Control Part) - £ast pre riadenie
signalizaéného spojenia :

TCAP iTransaction Capabilities Pa;*t) - gast pre vyuZitie transakénych
mo2nosti ‘\\._\

OMAP (Operations Maintenance and Administration Part) ~ond”

Z‘”g%“ijﬂ&/ prowd!. Pe wa adwent ™ fida g dbled

"\ ]
: v\nl"’&::_ vedik Uvumguatf." cels &le we Ce i‘Q, U?Jf
2

£ rik Chromy

f“f’“"‘ﬁ'*
e ‘5* Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 — ISDN-UP

Typ spravy (Message Type) [ET A E [Er 8]
- prevystavbu spojenia, _SETUP 1.,
_ St " SETUP | §
- pr =) a Lk
pre zruSenie spojenia, e 1AM o | am
- pre riadenie spojeni. INFORM i
. N sam
INFORM - >
—. | SaM dila
8, 1AM - prwd spréva pri vystavbe e | setup
spojenig (sesie adresni informaciu) ALERTING
SAM -!lﬁ‘rspinfrﬁlje volagie fisla ACM | PR
ACM - ozajmi, 7e volang Gdtrediia  ALERTING | .-[* CONNECT
bola das[aéqalu'm pams S DUV B UL
ANM - 5Ze imi volajicejlistredni, CONNECT/| et - | CONNECT
#e vplanddstredia Usgesne e e ACK
y jen
piijala spojenie CONNECT
ACK — o e
E rik Chromy . 24



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb
// CCS7 - ISDN-UP

Typ spravy (Message Typ\eq
- pre vystavbu spojenia, -.\‘ REL'.- iniciovanie zru§enia s pojenia

g, i \ LSD - spojenie na pouivatelskom kandle
- pre zZruse enia, Y je zrusené

i . 3 : RLC - ukonéenie spojenia a kanal je volny
- pre riadenie spojen I. Rt pre novéspojenle 4 ; Y

[ET Al /f TEJ [eT_sg]

DISC
/ . REL
_— AREL . RFI FASFE
|k
7‘ RLSD | - i RELEASE
/" rLC RLC
KtLEASE 4 > N CONF
—
RELEASE/
COMP'
% 25

Erik Chroms

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 - SCCP

prenos sprav bez spojovej £ o

W,
[sioio#s anentdvany | [respopimsientovany]
/ \
[prolokol0] / [protokold] [profokol2, [ protokol 3 |

Erik Chrormy 27

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 - ISDN-UP

Typ spréavy (Message Type)
- pre vystavbu spojenia,

- pre zru$enie spojenia,

- pre riadenie spoje{ﬂ.

i Co PUL :e... J:D‘—-l-f [ A N
BLO - blokovanie T;jenia_,/

UBL - zrudenie nas vendho blokovania,

FRQ - ked PBX fiada, od druhej PBX informacie a vlastnostiach
daného signa%ého spojenia,

FRJ — odmietnutie odpovede na Ziadest FRQ,

FIN — spréava pie zasla nie\mformacii o vlastnostiach signalizaéneho

spojenia. \
s N
E rik Chromy 26
P , ;
eagt Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 - TCAP

TCAP (Transaction Capabilities Application Part)
- umo3fiuje vymenu sprav medzi i&astnikmi CCS7 bez zriadenia

informa&ného kanalu.
(datova komunikécia po signalizacnych linkach)
e ——— e i i L i i G

-—E‘L\ﬂ-.xow-.g_: o [9,‘5
HN;-‘ME.L.%{ Og:t-‘.br\
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

CCS7 - OMAP

OMAP (Operations Maintenance and Administration Part)
- procedury pre Mﬂﬂta_ad_d@gentrélnych riadiacich
bodov v CCS7 sieti.

—evtent,  NTE amhy
'--OUW‘JL EC,C,? CJMH

._wmml‘i"‘“"""l SresP o oy

Bttt cﬂh,&ou-,[bg clawv {3“% ;
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb <

CCs7

up

'}g‘:i::nﬂc‘.w[ﬁleﬁuc{ Ipboy v itime. CUOY (¢p> mragr) f‘(&i{m

Ay wioesie deliodueg gdi v UP

2 PUQaM:u, dg-olien apde 2 U oo PTP

2, Blhodes Format thn. gpawy sy cigpeliste Lode (0 ool
_twwovecon, juforefon (Fuukern Grovme 2)

ool Ghet (Sanban toue 2)
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Sluzby v ISDN, Euro ISDN

Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Sluzby v ISDN

R R L ;
NS IR T e
e 'y
- B

\ 4 A
Zakladné transportné Zakladné &tandardné
+ Doplinkové sluzby + Doplnkové sluzby

Zakladné delenie telekomunikagnych sluzieb v ISDN

Erik Chromy



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Sluzby v ISDN

Transportné sluzby

a) s prepajanim okruhov

- prenos pouzivatelskej informécie v jednom type kanala a prenos
signalizacie cez iny typ komunikaéného kanala,

- prenosy cez 64 kbit/s kanal a jeho nasobky.

b) s prepajanim paketov

- zahfha aj funkcie pre spracovanie paketov,

- sluzby umoziujlce zriadenie virtualnych spojeni, alebo emulaciu
prepajania okruhov cez virtualne spojenia,

- umoznuju sluzby bez spojovej orientacie a prenos pouz. informéacie.

Erik Chromy 3

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Sluzby v ISDN

Standardné sluzby

a) telefonne spojenie: prenos a prepajanie hovorového signalu 3,1 kHz

b) teletex: vymena kore$pondencie vo forme dokumentov kédovanych
vo formate Teletex

c) videotex: videotex sluzby obohatené o retrieval a mailbox funkgciu

d) telex: interaktivna textova komunikacia

Erik Chromy
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Sluzby v ISDN

Doplinkové sluzby

- rozsiruji moznosti $tandardnych a transportnych sluZieb,

- nie je ich mozné poskytovat' samostatne,

- sluzby: AOC, CLIP, CLIR, COLP, COLR, CONF, CRED, CUG,
QP_I, I:QED, MCID, MSN, SUB, TP, UUS, 3PTY, CW, /%
CFU CFB, CFNR. T

Sluz?y, ktore nie je mozné sucasne vyuzivat’
3PTY\;:\ TP/

Sluzby \ktorych sicasné opravnenie je vyluéené:
MS> D\D\l
Erik Chromy
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Sluzby v ISDN

Sluzby, ktoré sa navzajom negativne ovplyviuju:
\ 4

CFU |SUB |subadresa, pridruzena k péyédne volanému a&astnikovi, nie
je presmerovana, ked je v6lanie presmerované

CFU |Cw sluzba éF\U ma predr}eét’ pred sluzbou CW

CFU |DDI \ /

CFU |MCID
CFU |UUS |informéacia pduz sféipouzwatel je prenasana k cielovému

ucastnrk iba vtedy, ak ma pouzivatel povolent sluzbu
uus

CFU |CLIP ciefovemu Ucastnikovi, ku ktorému je volanie presmerované

a ktory ma priradenu sluzZbu CLIP, je dodané &islo pévodne
volajlceho Ucastnika

Erik Chromy { 6
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Sluzby v ISDN

Sluzby, ktoré sa navzajom negativne ovp yviluja:

spojenej finky
TP HOLD | terminal ne\g\ie o;/ﬂo/iit’ aktivne volanie, ked je iné volanie
o)

CFU |COLR volajusin;u G€astnikovi ni;sfe prenesena identifikacia

drzané nat to terminali

TP |AOC N\

TP CW Cakajuce vdlanie n\n je aktivne volanie, a preto neméze byt
zaparkoyané

TP UUS |akje yolanie zaparkova}t', nie je mozné prijimat, ani
vysiglat' informaciu pouZivatel-pouzivatel

TP MCID J\?N/any ugastnik neméze pouzit sluzbu MCID pre volanie,
toré nim bolo predtym zaparkované

Erik Chromy 7
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Sluzby v ISDN

Sluzby, ktoré sa navzajom negativne ovplyviuja:
"
MSN | 3PTY |sluzba3PTY neméze byt realizovan na baze
mnohonésqbngho Ggastnickeho &isla
CW | UUS |informacia pSyzivatel-pousivatel je dodana volanému
Ucastnikoyi'spolu s indikaciou gakajticeho volania
MCID | DDI sluzby _M/CIDje rég!izované globalne pre cely pristup
/ N\

\\

Erik Chromy
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Adresovanie v ISDN

T N |
krajiny | Marodny kéd [FRees

(a | subadresa .

i __narodné ISDN ¢&islo
medzinarodné ISDN &islo j

| S —

P ISDN adresa .
ISDN adresa (ISDN &islo + ISDN subadresa)
way A5 e Lo T
L
Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Euro-ISDN

- vychadza z celosvetového standardu ISDN
- definuje:
a) pristupy na ISDN
- zakladna pripojka (Basic Access - BA, BRA, BRI),
- primarna pripojka (Primary Rate Access - PRA, PRI).
b) transportné sluzby
c) Standardné sluzby

d) doplnkové sluzby

Erik Chromy 10
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Euro-ISDN

transportné sluzby
a) mod prepajania okruhov
- 64 kbit/s,
-hovor,  {fwMig gaser sndly
- 3.1 kHz audio.
b) méd prepéajania paketov
- pristup Kk verejnej datovej sieti,
- prepojovanie virtualnym kanalom ISDN.
pedvonie 00 GoRal
L: 2del

Erik Chromy 11

Integracia a kohvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Euro-ISDN

Standardné sluzby

- telefénna sluzba so $irkou pasma 3.1 kHz,
- telefénna sluzba so $irkou pasma 7 kHz,

- videotex,

- videotelefon.

Standardné sluzby

—CLI®, LR ]‘9}4 =TSN T e
‘Lpum/&a

e

Erik Chromy 12
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vyvoj od ISDN k B-ISDN

hlas hlas
data data
data G pE g s f | data
Vi deo ) neverej;na _S:IE ,' Vi d eo
UNI UNI
Erik Chromy 13

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vyvoj od ISDN k B-ISDN

signalizaéna siet’

s hlas
e | | jan i | data

, data
v?daeti 3—_{ neverejna siet' )—‘E video

UNI UNI

Erik Chromy 14
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Vyvoj od ISDN k B-ISDN

. prepinaé prepinaé
signalizacie signalizacie |
hlas bt hlas
data i data
data ; data
video ) 4 : prepinag . video
UNI multifunkgny NI NNE - utifunkeny Nl
prepinac prepinac
Erik Chromy

15
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Vyvoj od ISDN k B-ISDN

EFw\&"f'{-‘W"L
rothiaia
hlas hlas
data data
video X , ST ot ' video
UNI NNI NNI UNI
Erik Chromy

16
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B-ISDN

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Z!UHT DL)V; hranica pre izkopasmovi ISDN

- poZiadavky na univerzalnu siet:
: , . . - nezavislost na sluzbe,
Asynchronny prenosovy mod - nezévislost na rychlost
- prenos datovych signalov,
- prenos synchrénnych signalov,
- §popro svibusnn padlzbe, .
- PYUJ‘JLE‘Z &Gz J‘Fo{'o £ DLJu,‘..,L;.be
- spolahlivy a bezchybny prenos,
- spolupraca so stgasnymi sietami,
- bezpecnost do budtcna.

Erik Chronmy 1 Erik Chromy
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B-ISDN ' Princip ATM
1983 - vyskum v oblasti prenosového médu pre B-ISDN - kombinovanie vyhody prepajania paketov a prepajania okruhov,
1985 - iniciovanie $tandardiza&ného procesu (ITU) - ATM spaja whody AT (qemehounrg  caso” debiie)) o F7
1988 - vybraty transfer méd pre B-ISDN: ATM (h,,'J\L, Pcﬁ—dm,’ Prepajomie N
(Asynchronous Transfer Mode - Asynchrénny prenosovy mad) / .
. Asynchronne casové delenie (jo vlodusl pe WL, be realinonn a"“b)

1991 - ATM Forum e
- vychadzazo st wchauwneho tosouhs Belenia STY pecani

inteligencie do multiplexorov.

BNAIS] kana11] kanal 2 [Ranatal kanais | kannlzm

_iﬁgﬂ,jﬁ:l kanal 2 [k
Ramec 1 4 Ramec 2 Ramec 3 j

Synchrénne ¢asové delenie

E rik Chromsf 3 Erik Chromy

; [
| & [ i .
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a shuzieb

Princip ATM - asynchrénne ¢asové delenie

Asynchronne ¢asové delenie

o
kgjtn“'k‘h“"\ PW’ - nepravidelné ukladanie signélov do multiplexu (podia potreby zdroiov), -
- Statistické multiplexory: roeaniy! Gled  feblogh o whprorks

v wm\l-‘\p(.n_gge, :

ﬁ";’\N’L‘-\ n.?oci&ﬁ: NN Hepeal\L miasbo

- efektivnejSie vyuZitie multiplexu,
- ATE;E %lb‘o‘?n pre @_ﬂ%’fly psu Kﬁﬁa?tﬁt Q|_b|tovynvu rychlostami,
- paket nesie v sebe identiika&nt adresovi informéciu,

S wietne To¥vor, PC’}OL\nb\ jale adeon, v Late PaEJ}R X
“-—B“Zw:(‘_{_ P;EQD\ S o ("Q‘_,‘“&C’mf o }q FMQ te raly ""’”’R;\

5

Evik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Viastnosti ATM

Bunka konstantnej dizky

17 bajtov,
- konstantnd dizka bunky ulah&uje smerovanie v spojovacich uzloch,

j clole Igl:lm-iaj 2 it 30 Mbitss  variabilng
e ey il
ik i T Ceigndl L -
- Statistické multiplexovanie.

=B

=R

Statistick)  —C0 E

multiplexor v
A—

VSUPNY e T
signdl

ATM mutiplex

7

Erik Chromj

;% N - ! s Py
AL L_'ia w\qhymoun.,}.:,, & J‘\f](ll\; FU"' A—Hs.'?‘:;? q{ ;;.,‘u,guf'

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb -

_ PrincipATM
i~ @ m—fﬂnk&) y V""‘:cq \ L
(-(‘PUJO‘I . ‘ih"&n’&'\kr & '.DC‘UL\) ppu\gl,s' c{){,{%/\

- vychadza 2z paketového prepéjania, [sacbimtens. o

- spolieha sa na optické prenosové linky,

Tedeg, bonbole, diyl a vadivie fode il

cbotobe ddl p aediie bbb redlidh tndndosend ebacbles

~nezhuidesd” oo v aeaie ool bpe il e
1' ATM je zakladny mod pre B-ISDN. ' )

- vytvéra prenosové a prepéjacie prostredie pre synchrénne

aj asynchronne signaly,

- pa&}odﬂ oﬁwlomnui" o'l Prtaned [a&, doliSe Z&L&PZ’&{‘—

¢asowvi transparentnost’.
Erik Chromwf

Integracla a konvergencia digitalnych sleti a sluzieb

Vlastnosti ATM

Spojovo orientovany prenos

- ATM je spojovo orientovany mad,

- adresovanie a smerovanie je realizované virtualnymi kanalmi a
virtualnymi cestami

) P“c,e.s?:m wm;ﬁ_fh el 5 wyboc! U;\—L\...r.[(,g\, et b

- zostavenie spojenia je riadené signalizéciou a meta-signalizaciou.

Vyhody

- zabezpedenie kvality sluzby (QoS - Quality of Service),

- nie je potrebna kontrola toku buniek,

B et v achiti hLormacte v Hadcte

Erik Chroms/
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Vlastnosti ATM

» Ziadna kontrola chyb v sietovych uzloch
- v siefovych uzloch nie je vykonavana kontrola bezchybnosti prenosu
informaéného pola buniek,
-boubele 0o ladele, [nadie oowtin  intormecnn)
s ool o“tl!& S ,‘:uz,u-'\,e_, b E%w“gw Zaio o,

Erik Chromy} Py

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vlastnosti ATM

Transparentné prepajanie buniek v smerovacich uzioch

Lz =]

hlaviZky

ATM bunka
amerovacia

tabutka

W ® & ]
- smerovanie (o el 2o~ g, dmear Lg-dverovo
- smerovanie je realizované itanim smerovacich tabuliek,

- ATM bunky nesi v hlavigke identifikatory VT (koo Tebls [‘&A"‘x%\

ey (Vicheel Cloamne)  Tedendia®er)

Erik Chromst

] ] . " ) /
codiesen e 'L"‘PL‘“‘{" ialedo V\ﬂ/t:[;;{/\.\u\'z_ & juls nedpln, (Lluite. nemesie waplran

/

i ! 5 i .
= | L= :,\nr\_—a.u:z/a“n o _% vis me,‘rm/n.. o LR R A}

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vlastnosti ATM

¢ Ziadna kontrola toku déat a prevadzky v sietovych uzloch
- preventivne riadenie prevadzky p+ vthpe sdbojn o wnlhiplexc
- pri Ziadosti o spojenie je moZné posidit pravdepodobnost
pretaZenia multiplexu, .
o yosieSllod - bidonel  Hjlod T prmetn, 0T A P
g‘n?aoLiJ-" ])k,-f-'é‘?z/hi"—v w\&%?(@ctﬂ :
- dohl'ad nad prevadzkou.

MW o s o vo v sl [l

E rik Chrommy 10

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a stuZieb

Vlastnosti ATM - VPI, VCI

virtudlny kanal
virtudlna cesta

val=3 Q
vCl=4 O

Erik Chromy/ 12
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Vlastnosti ATM - VPI, VCI ' Vlastnosti ATM - VPI, VCI
opt Lf-'va\C,ﬁ.,\ E,Lw_[e\ 7
. Virtualny kanél (VC - Virtual Channel) ~eatftl—deb—gpo e~ e Virtualna cesta (VP - Virtual Path)  (jecbnosiena”)
- Lmnnibe bonidl sl e [L&‘am«uuﬁ" Pmos ATH Lunigh e et U acny VC
Spojenie virtualnym kanalom (VCC ~ Virtual Channel Connection) Spojenie virtualnou cestou (VPC — Virtual Path Connection)
- zakladny druh spojenia v ATM sieti, e TATC K VS VS-SV
- ollpe Vool Ve - Identifikator virtualnej cesty (VPI - Virtual Path Identifier)
Identifikator virtualneho kandla (VCI — Virtual Channel Identificator) - J‘w@;h@g o Tk, vdvest. idhe. j;;:'gﬁiurw VP

- ie.é@[mt}mvj E:SQLAQ,/ W e jUQ-UAk?\L-«Idu, Ve

Erik Chromy 13- Erik Chromy 14

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

e,
‘r@‘-&f@ Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

’lru-l.r‘ﬂ" .p”
Prepinanie virtualnych ciest a virtualnych kanalov Prepinanie virtualnych ciest a virtualnych kanalov

ATM prepinaé

VCi=3
Vo= VP o
WA g

gy e i Al

88 tmend™T
VCi=5 [ vCi=4a
YCi=4

YPI=3 [} ¥Ci=3

V=1
Voi=2 vei=1

Prepinanie virtuélnych kanalov

Prepinanie virtualnych ciest

16

Erik Chromy 15 Erik Chromy?
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Smerovacia tabul'ka

- prichodzia ATM bunka je v ATM prepinagi identifikovana Gdajmi:
VPI, VCI a rozhranie ATM prepinata

j

Oy
=
g |

134
484

WIS [Radve i [P e,
8
4

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vlastnosti ATM
) obels @& L
Zarucena kvalita sluzby
- Oastnik a snet’ bgis dodreat™ Pwacﬂl&u Lo Jath -
- siet sthl odporMa&ku na dohodnutq drovnia —
UEastnik sthlasi hepietioti™ gelodlle] vy donme bnd X
- kontrolu dodrZiavania prevadzkového kontraktu zabezpetuje
proces tiadenia zataZenia multiplexu,
- prevadzkovy kontrakt pozostava z prevadzkového deskriptora

spojenia o QoS ey alho  cody QoS percnedrou

E ik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM protokolovy referenény model

roviny

plane
manazment

fayer
manazment

ATM protokolovy referenény model

fyzicka vrstva

A%{ J"qi& b'nuun' P(M’-ovr:\mh I*’-' ‘l’)ph)\,’ PL“' A«Th Z
5 Platae) =~ i~ vrstvy
CM#‘[\-%L ) P P C MV\QSL\\ - manazment rovina —'Eh&%‘){ﬁ.’i&, l»hObﬁj,g)ew‘:’e_ b G{Jou"a‘o} ol Jid_ul.ﬂ
- pouZivatelska rovina ~viads inFereaiy tob imeds, poeivaleli
- riadiaca rovina —agedi zetlowtvie poalel, L, seiele apoitate,

e 1 e k—JOHi ‘,,,,_;J'.,\; g needilel, prw‘f’(bfz, ’
5 .
e AAL
A

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM protokolovy referenény model ATM protokolovy referencny model

o Fyzicka vrstva r
- funkcie fyzickej vrstvy {* nxduisle” o ohT L\om,'cﬂ vrehvol®d

- hlavnou ulohou je vytvorit prenosovy mechanizmus pre sluzby,
- prenos pomocou ATM,
- prenos pomocou SDH.

Fyzicka vrsiva sa deli na dve Casti:

- Physical Media Sublayer (PM), !
- Transmission Convergence Sublayer (TC). LA ot . ‘
prenos po Ditoc!

Delenie fyzickej vrstvy na dve Casti

Erik Chromy 3 Erik Chromy
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ATM prot. ref. model - fyzicka vrstva ATM prot. ref. model - fyzicka vrstva

Transmission Convergence Sublayer (TC)

- prebera bunkyfAerstvy a upravuje ich do zodpovedajliceho
formatu na prenos pomocou Physical Media podvrstvy,

a) adaptovanie prenosovych ramcov do poZadovaného formatu

LA OB a. heoped o
b) delineacia buniek (M2otmevesic hialer, (il

C) OV QoL L\Ln\f:éﬂ_‘ LL\\IL\‘; (Hde v ‘L{ue_’
d) cell decoupling - vkladanie a vyber prazdnych buniek
e) generovanie prenosovych ramcov a ich obnova

Physical Media Sublayer (PM)

- 1. podvrstva fyzického média,

-sleie withee o gl Gleo @ Ruag phip
oo PHMOJO\JQ:: wwkw

- akceptuje prenos pomocou SDH a ATM multiplexom.

Erik Chromy 5 ' Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
T

ATM protokolovy referenény model ATM prot. ref. model - ATM vrstva

; ;__ / - i ¥
ATM vrstva (&‘f’céom. Pt b ‘JA—) fuf- f'_‘o‘(j ) pole GFC (Generic Flow Control)

- spractva vietky funkcie vztiahnuté k hlavicke, thtiote & { ¢l ?/2 . - ma diZku 4 bity a existuje len na rozhrani UNI,

AN i s T - : : i g
~ezaitle. et ?.MA‘OVQ,LO medic, - pouZity ako pristupovy mechanizmus, ktory implementuje
Se todpoudng! 2o u\fl-vt;.‘bv-"i« Sw‘)b--’ rézne Urovne priority.
e polia VPl a VCI (Virtual Path Identifier, Virtual Channel Idenfifier)
3 _PoiB Vv e Ve (VInuai o

bity — ; )
1234567 8 1234567 8 | - Smerovanie,

48 Bajicv

inlo"riaéné pole (pay bac)

L G . - e, .
; ﬁ;c = :{'g;w ; ‘v\ﬂl;bi"f_-l_ugtualny kanal - zakladny druh spojenia a vytvara virtualny kanal
Bajty J 3 [ o 3= Slm]u;a-v medzi dvoma spojovacimi bodmi (je dany hodnotou VCI),
4 VeiE] PT Joe] 4 A Y I S B /
5 HED 5 T \tirtuélna cesta e vitelho ik UH-L-»G.'L-Joq dondlo v
rozhranie UNI rozhranie NNI hlavicka ATM bunky ' (je dana hodnotou VPI).
Erik Chromy 7 Erik Chromy 8
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb Integricia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM prot. ref. model - ATM vrstva ATM prot. ref. model - ATM vrstva

= pole PT (Payload Type) .
- méa diZku 3 bity, Typy buniek:
-l .uﬁommh T mmear, o~ pols Ly o v . pouiivatefslsé-‘bunky,
!”“b'un}bh " ;T%)&oi JE: oy rFormdsie EEng ,tl?u'nky,  squalicaley,
Lnle Yo onod ol - bunky pré riadenie & ¥ignalizisit
. pole CLP (Cell Loss Pnonty pelatee . o
- bunky ‘pre manaZment fyzickej vrstvy.
- mé dizku 1 bit, \
e o d?n ,,f'- h
_ ‘;;&WE:QM:’ iu*“"‘:i‘g:ﬂ/ St v vl __(_LC;&\ Lo Ath JFOIbnm, s
, pdlé‘%ﬁ@dﬁﬁ%ﬁmr‘“&
- mé dizku 8 bitov, "
- cyklicky ochranny kod slizi na zabezpetenie hlaviéky proti chybam (nb inforimctn, 5 Tl )
prenosu (kod je schopny opravit jednu chybu).
Erik Chromy g ’ Erk Chrony 10

L8

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM prot. ref. model - ATM vrstva ATM protokolovy referenény model

¥ ATM adaptacna vrs A

- Unicast spojenie, - olo., st gf*o%[éaml ,r.’MaLL, r’rTh mivH e fo‘”?""a‘u i

- Multicast spojenie, N vy
‘ "-"i'féﬁnje vyssie vrstvy od $pec \g}w/ch charakteristik ATM vrstvy

mapovanim datovych jedn neti k vyss:ch vrstiev do inf. pofa

Ty py\s__lpojeni v ATM:

- Bmadcast'"spojenie.

Spojenie pomfn‘c__ou VP a spojenie pomocou VC:

- Poin-to-point, ATM bunky a naopak,
- Point—to—multipgfht, - pogggr je viacero protokolov, maﬁ:::nsem
- Mulf:point—to;fﬁultfpoim‘. Lvidao beuforcy ) - je zévisla od poskytovanych st
Spojenie pogfa symetrickosti: sluzieb,.
- symetrické a asymetrické spojenie.

" Erik Chromy 12

Erik Chromy
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- Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

ATM prot. ref. model - AAL vrstva

podvrstvy ATM adaptaénej vrstvy

% b Ao AN
I
SDU format zavisi od druhu C8
EEBTT Sy A
Service Speciic Canvergenze Sublayer ( =
R PRI ViR IR

MAVIRRELIRU,

Cs

SAR

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM prot. ref. model - AAL vrstva

Segmentation And Reassembly Sublayer (SAR)
- spractva informaciu z vy3Sej podvrstvy tak, aby mala format

whorwatndlo Pl Ath by
- spdtne rekonstruuje informéaciu E.Iuiormam&o pai},-« A (vw«b(.

Convergence Sublayer (CS)

- mulliplexovanie, detekcia straty buniek, casovanie,

-jedzlena nadve €astic: 7
- Cast zavisla od sluzieb: Service Specific Convergence Sublayer,
- spolo€na cast: Common Part Convergence Sublayer.

Erik Chromy 13

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM prot. ref. model - AAL vrstva

¥ Triedy sluzieb :
V Trieda A | B c [ o
Potreba a .
Y synchronizécie O o .

Bitova o / -
rychlost basztonte, vosiol bne,
Mod H . loa ipojpuLs
spojovania dy0)ove meiow;w{ o \k/i tfj

Druhy tried a ich poziadavky na synchronizaciu, charakter
bitovej rychlosti a spojovacieho médu

Erik Chromy

J”F‘r?&{ C--f :\QQ, U‘)Mpr_‘,’ £

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM prot. ref. model - AAL vrstva

Trieda A

Ty 2 s -" N ~
P}fMG’.& a«.‘l:.eto-ql Ui{ﬂﬂx) Jﬁ'ig'N[l‘\ 4 L—M&v\_\-!v\e{ﬂ Pk/“ . ‘SWWJOH

- siet s prepajanim okruhov,

- protckol typu 1 (AAL 1).

Trieda B
. w
- pheaor Ol it v v i -
| a@-o O Ub{)bo .f’.'q,—vw.(p e V&hﬂ-t(f[,!nob\ plem. IS’UZ(NJ{DL\.
- protokol typu 2 (AAL 2).

Trieda C
- spojovo orientovany prenos dat,
- protokol typu 3 (AAL 3).

Erik Chromy 15

opr - At v o0t (e Tee

Erlk Chromy
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Integracia a konvergencia digitilnych sieti a sluZieb

ATM prot. ref. model - AAL vrstva

Trieda D

“Poncs Mt Lo oo oveableie

- sluzba akceptuje ramce, ktoré obsahuji pos ol iu!w fomeitng,
guebie  1Torundy n

- protokol typu 4 (AAL 4),

- triedy C a D maju spologné rysy -> AAL 3/4,

- modifikacia protokolov 3 a4 — AAL ‘rf
- poskytuje pristupovy bod na jednoduchSie a efektivnejsie
spracovavanie sluzieb friedy C (rychla datova komunikécia).

Erik Chromy 7

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

- univerzélne prostredie, pomocou ktorého je moZny pristup
do ATM siete,
- rozliSujeme:

- verejné UNI,
- privatne UNI.

referenény bod

funkéna skupina

Zékladna referentna konfiguracia

Erik Chromy 19

Uul s M JA or .
mEENy ],

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

inPormein! 54d" ATH Sonbn
zahlavie (8B)

ATM prot. ref. model - AAL vrstva
}_,L.+ b-;r(..'l dmuz, LM.E'L; i‘ﬂ!- ﬂ\ﬂp_,{,\!t(/y.é qc? Pf‘ £ ,.g.f(,éqé‘ e

JL.‘EJ’ ; Le”%

s | el (22 ‘j

Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

18

B-TE (Broadband Terminal Equipment) - Terminalové zariadenie
- ukoncenie rozhrania,

- spracovanie protokolov pre signalizaciu,

- spracovanie spojeni k inym zariadeniam,

- funkcie Gdrzby a monitorovania.

B-TE1 (Broadband Terminal Equipment type 1)
- zahffia funkcie zodpovedajlce funk&nej skupine B-TE,
- ma rozhranie vyhovujlice B-ISDN rozhraniu.

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

Erik Chromy

e e lo i/\p_lﬂaiﬂ?wﬂi‘qlwuq'r. A’Lj‘"‘j"— |na.1'|'.}°“-—;:'1
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Integracia a konvergencia digitadlnych sieti a sluzieb

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

B-TE2 (Broadband Terminal Equipment type 2)
- zahfiia funkcie zodpovedajtice funkénej skupine B-TE,
- ma rozhranie, ktoré nevyhovuje B-ISDN rozhraniu.

B-TA (Broadband Terminal Adaptor)

kWﬂDﬁuib P}-Lrolb\.‘__b _L{.'-TEZ alels TEL ne BT~ 100 Onf f.’.oz[‘m__;

B-NT4 (Broadband Network Termination 1)
- ukon&enie prenosovych liniek,

- spracovanie prenosovych rozhrani,

- funkcie tdrzby a monitorovania.

21

Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

Pristup na UNI |
- dva zakladné pristupy: AYS J20 tL’-‘J‘L" o 622 CBOEN !f'

- fyzické médium: optické viakno.

Pristup 155 520 kbit/s

-r,jxrwg,\-y.‘c/-\-;i P\D?—L\L&mi [

Physical Medium Sub)ayer _

- zabezpectuje definovan rgchiosf, Casovanie a pristup na fyz. médium,
- pri elektrickom fyzickom \édiu je odportéany CMi linkovy kéd

(Coded Mark lnversion)i/
- pri optickom médiu ;,e"odporat':a[{y linkovy kéd NRZ.

Erik Chromy {

{ 23

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

B-NT2 (Broadband Network Termination 2) S
-

- adaptacné funkcie pre rozne
média a protokoly,
- delineécia buniek,
- koncentracia,
- buffering,
- multiplexovanie/demultiplexovanie,
- funkcie Gdrzby a monitorovania,
- spracovanie signalizacného protokolu,
- spojovanie.

Erik Chromy

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI - pristup 155 520 kbit/s

Transmission Convergence Sublayer

N

~ Burenie o to&u\g_g_as"np*fwmu}nﬂ ik
—odiaglecin, CQaEJ—gVRfLD Yobo i prusion Hmec |
-~ HEC vu\;kolo&,

_M‘ﬁae\'&‘,ﬁ: Lb\\«rb({_

~ol sibe deeoupliva

f

Erik Chromy 24



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

S
Pouzivatel'ské rozhranie - UNI - pristup 155 520 kbit/s

a) Generovanie a obnova prenosovych ramcov
- tlohou TC podvrstvy je udrZiavat a spravne rozoznavat prenosové
ramce.

I I ekl
- leol AT mulvl{‘i,wwn- Ov POl PH
c) HEC verifikacia

T - pole HEC je zaveretnou tastou kazdej bunky,

|- chrani hlavicku pred chybami v prenose,

5

—oprna ]rﬂmf\ @NLN( odeho vocine L’ dikekcic, IQ‘YLY

Erik Chromy 25

T éLEEL‘,: EM‘"" v &‘-—l‘%w\—- m’)&& O V\LV“:.\\(Q fe, 2\:-‘0—0'?-@ UQ’“‘L;

: ’_._; —) Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
‘s’lrui\:};;’

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI - pristup 155 520 kbit/s

d) Delineacia buniek
' f : :
—?rocﬂ-és”.\w(?wu \U\‘““L\O S wwwa\,a_\\_: L\W.\\c_z_, wa&x}t

pec K aprdoina HEC

ALPHY, * hespeine. HEC po bha
Stavovy diagram pre delinedciu buniek

Erik Chromy 27

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

" Pauzivatelské rozhranie - UNI - pristup 155 520 kbit/s

Ui c.-.cfwfmi-wj aé;j'gﬂv (-,L\rgﬂv

(ao-hocgwb %wbﬂ (eohotbhie Qw&zt )

(opaisn)
Stavovy diagram HEC algoritmu

o o e priettor (b tachn b Sorcds 1ol

Erik Chromy 26
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] S o,

% Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
e _:}!
Pouzivatel'ské rozhranie - UNI - pristup 155 520 kbit/s

e) Cell rate decoupling
- vkladanie prazdnych buniek do multiplexu.

[.LUNT" - & %’ PO &;LL' (= é’}bh !—O(__If\,g,, .&','."ull/p\;( ' - H EC 6’,,&)\’
(ol it vechod o ke pacach g debol WEC wadle

A ; e
f._\’,,,\ S po\rf—vcewf- J’P*—“IW‘” HEC 'M“ce“—"dm\., J,—m[a-/-

;,ob'az,h-ﬂ-, hirde lawt a wilpge do phee OACO
1 .
? h 4 X 190{ ] /
0 fyal i e LTy as /%Lf'(\ﬂ_ ?_J.rywe{i,r#vg

z —
pLP Y U <

Erik Chromy 28



Pouzivatel'ské rozhranie - UNI - pristup 622 080 kbit/s

Pristup 622 080 kbit/s
- asymetricky pristup,

- symetricky pristup,
- moZny prenos ATM multiplexom a aj pomocou SDH.

29
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Sluzby v B-ISDN

thUr“-U“\““"{/
%Lgﬂm;q_ -Qatn'eval)s!uiby: vyber informacie z informa&nych centier a
bank dat uréenych na verejné pouZitie.

Distributivne sluzby
- Sluzby bez zékaznicke] kontroly
(Sirenie televizneho, rozhlasového a textového vysielania)

- Sluzby pod kontrolou zakaznika
- distribuovanie informacii k velkému poctu Ucastnikov,
- informécia je formovana do sekvencie informacnych jednotiek

s cyklickym opakovanim.

31

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
sy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Sluzby v B-ISDN

- definované dve zakladné triedy sluzieb: interaktivne a distributivne,

—B-ISDN sluzby

bez kontroly Géastnika |

konverza&né
messaging

¥ . oo r -~
- konverzaéné sluzby: obojsmerna komunikacia v M.a.(MOw... cole

pod kontrolou iastnika |

(prenos pohyblivého obrazu, zvuku, dat, dokumentov),
o s % x w
- vymena sprav: obnjsmerna komunikacia e L&JL«&M cale

30

Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Spolupraca medzi B-ISDN a N-ISDN

B-ISDN ISON K

I 3

..................................................................................

A:l:M,ﬂ ------ > ATM«;ATM Fyz. [¢—| Fyz. le—>! Fyz.
Fyz. f«—{ Fyz. 7.‘/= Fyz. B/H
JVPIVCL -/ : ; kanal
ATM A gateway \ ISDN ISDN
KZ p? inat \dstrediia KZ
Erik Chromy . 32
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1 ";; '; Integracia a konvergencia digitéllnych. sieti a sluZieb
‘ Signalizacia v B-ISDN
2.pedley )

- vymena riadiacich infortnadii medzi koncovymi zariadeniami,
medzi koncovymi zariadéniami a sietou a medzi sietovymi uzlami,

- signalizacia v B-ISDN vychadza zo signalizacie ISDN.

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia v B-ISDN
I x ! n . g 5
g e o s frves Ui dorss, e LA Py 84 ? srgjnahz'éc:? ;?re ’hovor (Call c‘ontrol) - o
- signalizacna vymena medzi koncovymi zariadeniami.
i ¢ L%M? d CLiTo signalizacia pre spojenie (Connection control)
i - signalizacia pre sprostredkovanie vymeny informagii.
Erik Chromy 1 Erik Chromy 2
a7 : e oo
| Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb
ko 4 , L
"eru.nﬂ“’ 0—;.;7";’, —
' Signalizacia na UNI

Signalizacia v B-ISDN

signalizacia na UNI

- ITU-T odportéanie Q. 2931

- fpnelicdeie, j promaitms’ vo urh. oliged G . bovvalocd
HDW., MEL_ ewje, UH o UCJ

- v kaZdej virtualnej ceste je signalizaCny virtualny kanal (SVC)

signalizacia na UNI

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

signalizacia na NNI

- signal. procedUry medzi uzlami vo verejnej sieti a medzi verejnymi

sietami.
- ! . ” b it "
meta-signalizacia ke N e e i Flwlmig({i 2637 f”\—-ﬁﬁj
- proge Cek"m\. e, pu.Hsz?ww I u:rkd&.\jcﬁ_‘ fl%hai Eﬁw.u{au LV U/U)‘ ?:ii; ﬁ:? ‘@A#‘_;.---ﬁ? 0\ 291/} E
e (. ATM. Fiow
2\,{.&! J'v\ow Uehralaoun  Lomdle. L‘UC\ i ‘[_—r
PL : k ’5{- i
"/' PaN 4
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B o Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia na UNI

- signal. spravy na UNI st definované vo vrstve 3 a vychadzaj
zo signal. sprav def. pre signal. v D-kanali (DSS1) pre ISDN,
- B-DSS1.

Fyzicka a ATM vrstva QL\
- fyzické vrstva: prenosové médium pre prenos ATM buniek,
v . ! o
_ATh ke o Wierdlnes P VJQJ&Y premasy

SAAL vrstva (Signaling ATM Adaptation Layer)
- adaptagna vrstva pre signalizaciu,
- podporuje prenas signaliza¢nych sprav vo vrstve 3,

Erik Chromy 5

&Tu-

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

{

Signalizacia na UNI - vrstva 3 (Q.2931)

bty 8 7 6 5 4 3 2 1

diskriminator pretokolu |  oktet 1
oktet 2
— referenéna &islo — oktet 3
[ | oktet4
- "] oktets
typ spravy oktet 6
di7ka spravy oktet 7

| infermadng =

elem(‘enty

i oktet m

- diskriminator protokolu: uréuje typ protokolu,
- referencné &islo: identifikuje hovor na UNI.

Erik Chromy

s Integracia a konvergencia digitalnych sietf a sluzieb
T

Signalizacia na UNI - SAAL vrstva

- maximalna dlzka signalizagnej spravy je 4096 bajtov,
- pre vrstvu 3 ma podobné funkcie ako vrstva 2 v ISDN signal. DSS1,
- pre vymenu sprav medzi entitami v SAAL vrstve su pouZité

rovhaké procedury ako v HDLC protokole.

Vrstva 3 (Q.2931)
- spravy vychadzaju z konceptu sprav definovanych pre vrstvu 3

v DSS1.

Erikk Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia na UNI - vrstva 3 (Q.2931)

bity 8 7 6 5 4 3 2 1
0 0 0 0| dika oktet 2

névestiel ] okfet 3

. oktet 4
[ isl ]
referencné &islo oktet 5

format referen&ného &isla pre B-1ISDN
- typ spravy: uréuje typ signaliza&nej spravy
a) spravy pre zostavenie spojenia: Alerting, Call Proceeding, Connect,
Connect Acknowledge, Progress, Setup, Setup Acknowledge
b) spravy pre zru8enie spojenia: Disconnect, Release, Release
Complete, Restart, Restart Acknowledge

Erik Chromy



Integracia a konvergencia digitainych sieti a sluzieb

Signalizacia na UNI - vrstva 3 (Q.2931)

c) spravy potas spojenia: Resume, Resume Acknowledge, Resume
Reject, Suspend, Suspend Acknowledge, Suspend Reject

d) rézne spravy: Information, Notify, Status, Status Enquiry

e) point-to-multipoint spravy: Add party, Add party acknowledge,
Add party rejecet, Drop party, Drop party acknowledge

Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

v

Signalizacia na UNI - vrstva 3 (Q.2931)

volajiica volané
strana (A) strany (B,C,D)
UNI ; siel UNI. %
| osewem |
BE1U (B)
——————— ]
xg:(dm.l:l il s’ ] CUHNEGT
| "] -
GUNNEGT
ACK
ADDRARTYQ) | [T — Es Mi
! [ et e i ADD PARTY
._,__-——"-"—-'_ N
ADD PARTY ACK
ACK
NaoopartY Y| T ! BEIUP (D)
Lt
k === GUNNEGT
am Ty | ———|
ADBPARTY | GOHNEGT
ACK ACK

Vytvorenie point-to-multi point komunikécie
Erlk Chromy 11

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Signalizacia na UNI - vrstva 3 (Q.2931) |

- dizka spravy: identifikuje dizku informatnych elementov spravy,
- informaé&né elementy: prenasajti obsah informadnej spravy.

bty 8 7 6 5 4 3 2 1
. identifikator

informaéného elementy okiet 1
dizka

01 stormagného elementu oktet 2
1 :f:;:s IE indlrukéné pole oktet 3
" gbsah informatpého oktlet4

- elementu i
£t oktet n

Erik Chromy 3 =

= Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
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Meta-signalizacia
meta-signalizacia _
- ITU-T odporicanie Q.2120,
- signaliza&né procedtra na UNI,
A-Th w'sﬁwa\cﬂf& @ )
o & [~ wol zagsed AL o v pohion ¢
n ' adonnd
T o= uls‘&«,} = R ]

- urovanie a rudenie signalizagnych virtualnych kanalov,
- meta-signalizaény virtualny kanal (MSVC) pre kazdu virtualnu cestu,

= FISVG, e v Lai‘aﬁe," u.‘v!-.,.c:(iv\b]- mjt, m“'VObzwL’/ QW“J/
Erik Chromy ¢ VC,] s 4 ﬁ- 12
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Meta-signalizacia

- point-to-point signalizaény kandl: vymena signalizécie medzi
/\ koncovymi zariadeniami,
?/ - broadcast signalizaény kanal: je jednosmerny a PABX nim méze
vysielat signalizadné spravy viacerym G&astnikom stgasne

Oeprolitozet bodl o

L;PU('\JC‘;\S“[’ f]nﬁm(,:@bw; &9’-;{"

E fu'c"e,aﬁt-@.wu; Lodemct

edod v e :?.I

Erik Chromy 13
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‘é% Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Meta-signalizacia

- Typ spréavy: Assign Request, Assigned, Denied, Check Request,
Check Response, Removed.

TE] . CeX] [FE],, [LEX]
Sln,\- Ris Qs . Siting m:_auesr

[TE] [EX] [TE]

!

[CEX]

\aa'“""eu

\

. “EMU\JEU

Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a slugieb

oktet

diskriminator protokolu

verzia protokolu

1

Meta-signalizacia

2_ .. - =~ "ASSIGN REQUEST

typ spravy

identifikdtor referencie RI

identifik&tor virtudlneho kanala A

identifikator virtudineho kanéla B

rychlost' buniek point-to-point

prigina

identifikator sluZby

vypliiové oktety CRC (2 bity)

CRC ochranny kéd

3

AY
45
8.7

89
h Y

10
11
12-22
23-47
48

ASSIGNED
DENIED
CHECK REQUEST

 CHECK RESPONSE

» « REMOVED

Format meta-signalizacnej spravy

Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia na UNI - vrstva 3 (Q.2931)

Volajaca Velana
ATM proginag ATM preplnac i
strana (A) um b L slrana (B)
wsve | Foracome 96 [T i ] i
. -‘-;»' TOP Wime 0 -
; ::o::cnw b ikl RAve)
:vc;' {.: i > ,Z* Fprdenis skt Mave
| o 2Epta s byl SRONNENT ] b
I STV VAR L
VP,
Vo2
1: Thue - et )i i
sve | - Aoniutie K AK “ o ave
Gt i3 LA L GORNLLe 1
R B o E =
VP, A
Goies [PRENOS D

B [ LA
s
"(jutr':n‘:u e st

sve |
¥

VP,
VCi=2,34

L

3
| sve

_ LUBNES !

] L]

VylVC;Fenie viacerych spojeni medzi komunikujﬁcimi
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Signalizacia na UNI - vrstva 3 (Q.2931)

Vdajuca ATM prepinad ATM prepinaé Volana
strana (A} yy Strana (B}
H [- T slet !
i ' i i
H
81 | TRelEage g ni” —
3 I Pt TrEEAsE ] 1
sve b T a8 RELEADH COMPATT j sve
1| | ReLease compLer e
VP,
-l PRENOS D.
Bl |rEmEsemEme = =
| [CRiEsse v, . 1
o R e e [ | U5 RELEASE . -
vo B [ | |4
S¥C 51 | ReieasecompLEr ?:ﬂ Zecier] g
"“RELEASE COMPLET | |oomeeeceaemoeoeens AL 3
e ocitspsve |
| | cuosesie e 1N
e s u B o) L]
ZruSenie spojeni medzi komunikujacimi
Erik Chromy 17
SEES -
- Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
=
‘&'Orum;”

Signalizacia na NNI

- viazana signalizacia,
- neviazana signalizacia.

User part e G| | earpart
: d-fo-end up)
| signalizagia  Uroveri4
lSiet’svﬂ, vratva  Groved Si
,[SAAL vistva  © croven2 I Messege
} 3 - I ransler
i — - H L
i[ATMvisva - uroven 2| )
lezicEa’ wistia Groven 1 ]

Vrstvovy mode! NNI signalizacie

Erik Chromy 19

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia na NNI

signalizacia na NNI
- ITU-T odpoertiéanie Q.2761 az Q.2764,

B-ISDN UP
du
MTP-3 i , i
SAAL | & ate, fuw}-o kol fﬁusﬁ,fo.naw:_»
ATV
PL

- koncept signalizacie vychadza zo signal. systému CCS7
s prihliadnutim na $pecifika B-ISDN siete.

Erlk Chromy . 18
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Signalizacia na NNI

MTP - fyzicka vrstva
- pristup na fyzické médium.

MTP - ATM a SAAL vrstva

- ATM vrstva: tvorba ATM signalizacnych buniek, : . _

—SAAL ke Ealerposale beepeind prenes o dodiBied o Bnenio_
religneie {{WLB@;!A\-}’Q/Q gina'.v
Siet'ova vrstva

- riadenie signalizacnej siete,
- smerovanie signal. sprav v sieti a hladanie nahradnych tras.

Erik Chromy 20



Integrécia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitélnych sieti a sluzieb

AN
. 8Ty

§

Signalizacia na NNI Signalizacia na NNI

UP - B-ISDN User part (Groveri 4/5)
- vystavba a rusenie signalizaénych spojeni,

- smerovacie névestie; identifikuje virtualne spojenie,
- typ sprévy: definuje signalizaénu spravu,

- spajanie signalizacnych spojeni. - dizka spravy,

smerovacie navestie [ AA - obsah spravy: obsahuje signaliza¢nt spravu.
: 1
d?ylf 2B ra\'/y : E’;i meno parametra
Ra SRy indikator dfzky .
parameter Cell Delay Variation
obsah kompatlblllty : Cell LOSSVRaﬁO
spravy ATM Cell Ratio
T — B obsah =
Format signaliza&nej spravy [Pk tE
Erik Chromy 21 Erik Chromy 22

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia na NNI  Signalizacia v B-ISDN

UNI NNI UNI
TE_A EA E B TEB

S‘:T: : . F‘* A signalizacia na P-NNI
Froe w1 e | . Y - signal. procedury medzi privatnymi sietami a medzi prepinadmi
Acm _- ALerTiNG| | o Wwétnej siete,
T e ~symetricky prenos,
CONNECT |+ &

- nie su podporované doplnkové sluzby,

; T Ack
-1 | CONNECT
ACK

| _ komunikécla

B 4

FQ"’W\{}‘-L e oty J—Or-\L‘wa ,;,__,

DISC s
. : “ “—b&hw:.Le roul. Wy .
oisc |+ I' | ReLEasE
i L] RLG RELEASE| 1
|| RELEASE + :
% 1 COMP
RELEASE | |
comr ||

Nadviazanie a zruSenie signalizatného spojenia

Erik Chromy 23 Erik Chromy 24



Integrécia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Spolupraca medzi ISDN a B-ISDN signalizaciami

B-ISUP| ISUP f=—oaf 18UP [ =

MTP3 | MTP3 fa----s{ MTP3 |

SAALI

Fyz.
ATM ATM gateway ISDN ISDN
KZ prepinac - ustrednia = = KZ

Erik Chromy 25



« OT 2.1Mw
Integracia a konvergencia digitilnych sieti a sluzieb % Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
“"N’u-M
Riadenie zat'azenia - manazment prevadzky
o Sluiha CLR (Ceil Loss Ratio)
Prenos hlasu 10?
| High Quality Voice 3'1?: poziadavky sluzieb
K‘ﬁ ““;:m ;;’04 na parameter CLR
" - - y_w o ET0S St v i
Riadenie prevadzky a pret'aZzenia el T Video 10
T Videokonferenei 5.10%
v ATM siet’ach TR o
Sluiha Potadovand firka pisma |
. N High Definition TV 2% 600 Mbit's
pOZ‘H'idaVkY SIUZIE‘? Komprimované High Definition TV 28 Mbivs
na $irku prenosového Komprimované Real Tinse Video 2 Mbir's
. pasma Komprimované hi-fi sreren 128 kbir's
; Prenos hlasu 64 klat’s
A_\ﬁr) ‘lﬂ/ E@o‘\OW QV;ZI’\LDUG\AAL { (,b&o \\Gz -\a/vv\ .g}%/nm{ an!c{ﬂv Fomgpuvessis e bl AR
Erik Chromy ! 1 Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Riadenie zat'aZzenia - manazment prevadzky Kvalita sluzby - QoS

- nevyhnutna stGcéast ATM siete,
- narazovy charakter prevadzky,
- Statistické multiplexovanie,

- asynchrénny prenosovy mad je jedna z najvhodnejSich alternativ
na vybudovanie konvergentnej siete,
- podpora Sirokého spekfra sluZieb a aplikacil s odlinymi

- rezervovanie §irky pasma na zaklade strednej hodnoty, charakteristikami a poZiadavkami na QoS,

- kriticky bod: Spictkova hodnota rychlosti,
- proces pocas zataZenia linky musi byt riadeny, pretoZe nie vietky
signaly st rovnako citlivé na stratu buniek a oneskorenie, <

! 1 Ple . |
*e"h“’k’["\m‘{-’ "’7"‘5‘111 JFJEU‘;“Q F‘KJ&LJ’?U%‘OU Pb: woﬂow\ﬁ., : (U%‘_ Co (&
CJOLNOL\-\.M Qog :

Erik Chromy

- na péde [TU-T a ATM Forum boli 3pecifikované prevadzkové
parametre, kategérie ATM sluZieb a QoS parametre.

2 ‘ Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Kvalita sluzby - prevadzkové parametre

Prevadzkové parametre
- popisuju spravanie sa signalu (hlas, data, video).
Spickova prenosova rychlost' - PCR (Peak Cell Rate)
\r\e,sk.-jto_, - Wn._vriv& melled ~ ppidocier banitd ple dool ATH gpojei
Priemerna ry::hiost' buniek - SCR (Sustainable Cell Rate)
. Ll osd ™ s t
MQ\Q\\L\ - PM%-\-Q,’HA& iy dn(o.n e dkm\ L-wa x%
Maximalna vel'kost’ zhluku - MBS (Maximum Burst Size)
- . . i ~
- ¥ sl L»-\j TQM L(«LJ-@'L Vj-f""&?--q& MUQ('A ety P(‘_ﬁ.
- ’
(bodoole T2 o ae zedoe.,.”)
ke, n, delved wo peueden nleve'C(her sor nBs)

Erik Chromy &
Mopded e Do Al PCRT -

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Kvalita sluzby - prevadzkové paramefre

Minimalna rychlost’ buniek - MCR (Minimum rCeII Rate) y -

» il potndbre—  pusotoud,  prtimo P we  fpoft-it-
” i:ﬂ.u sL\.:L\.\) ;"‘TN" A—BL

- EcLu-v\b] of 43

Zmena oneskorenia prichodu buniek - CDV
(Cell Delay Variation) (i

- odchylka prichodu buniek od referenénych hodnét prichodov buniek.

E:cu te\L M!L’PW'-:{‘

ey - ol Boaler  dide
- dolee prnattn

Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Kvalita sluzby - prevadzkové parametre
Co Eq, OBUT -ichtnal wedn dvome ?/[4[»“}”“;’ )
Tolerancia zmeny oneskorenia prichodu buniek - COVT by
(Cell Delay Variation Tolerance)
- reprezentuje ohraniéenie pre odchylky akceptovatelného oneskorenia
od referenénych hodnét prichodov buniek,
- velké hodnota CDVT negativne ovplyviiuje TCP priepustnost a

SAR (segmentovanie a obnovenie buniek).

pe L[p—. ?C

Gt
) o B Ao
Per: 0 on
C/—w——d_g,
" T NS oA exvT ozl Wl M L fols
ST talodoric .
C—;‘) IR
Erik Chromy 7
sty
‘ Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
""nu-uj

Kvalita sluzby - prevadzkové parametre

Tolerancia velkosti zhluku - BT (Burst Tolerance)

- charakterizuje interval medzi dvoma po sebe nasledujlcimi
zhlukmi, po€as ktorych st bunky vysielané prenosovou
rychlostou PCR,

. PCXWW\(,\-?/\(_- hie J?L'lbj.lir £ ‘-’a\-&a.nw ¥+

BT = (MBS - 1)\((1/SCR) —(I/PCR))
BT*PCR* SCR
" PCR-SCR

MBS =1+

Erik Chromy



Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

U‘T‘""%Ul]&- : Kategorie sluzieb Kategorie sluzieb

Sluzba s nedpecifikovanou bitovou rychlost'ou - UBR
(Unspecified Bit Rate)
- pre aplikacie bez ¢asovej transparentnosti a garancie QoS

- definované na zaklade prevadzkovych parametrov.

Sluzba s konstantnou bitovou ry/chlost’ou - CBR (Constant Bit Rate)

-ponndi it Lonidmbnd, prososout Pl polaL frueia, bo  gpojenia.
@;n.,\_ p-f;ma g{o,,,w: P"*"ﬁ*"\d—\rﬂw PC,P_,\ (Best-effort sluzba).
- pre aplikécie v reainom Gase, (S(;tzl::n?:ﬁ:r:t;::r:;tgcmosu eamegy- GFR
f ra
- W‘-‘ A 2'/?.!4 Iy LP . o8 * . L.
J_V e Tty CbU & e TEP prey rosd - garantuje MCR za predpokladu dodrZania maximalnej velkosti ramca Q'];: g)
Sluzba s premenlivou prenosovou rjchlostou v redlnom &ase a MBS

rt-VBR (real time Variable Bit Rate)
= Wiﬂ&\b P&D‘Mbﬁub{f Pl—tﬂ\o;()vii
-h,a,..s[.:am%a k- (cﬂa}w{c L, Sornnaes j\a}ewdw\-—} PRy §CZy HEJ’\ NGR.

9 Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitilnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

Kategorie sluzieb QoS parametre

Sluzba s premenlivou prenosovou rychlost’'ou bez potreby Qa&;ﬁ;m fo QoS parametre
prenosu v redlnom &ase - nrt-VBR she. Foshdszlon - prevadzkové parametre, ktoré sa stant stcastou prevadzkového
(non-real time Variable Bit Rate) s Ul = ey ; £

o ; ; s - kontraktu, alebo sliiZia na vyhodnotenie zabezpeéenia-QoS.
Sluzba s dostupnou bitovou rychlost'ou - ABR (Available Bit Rate) - o

Zand AHOVE a) QoS parametre, ktoré sl predmetom dohadovania medzi siefou
- uréena pre datové prenosy, ., : ] - i i

] lo o Lo B '}_ a koncovym zariadenim poc€as vytvarania spojenia
- boloameio ‘”"U’/ W AHmOSsORNO POfne, A enesbellmies S - Oneskorenie prenosu buniek - CTD (Cell Transfer Delay)
( cﬂc\v“'&—l’ﬂ-‘\b’-’wﬂ‘*% P""’“"“""‘U\""‘" PCR. o pek > - Maximalne prenosové oneskorenie buniek - MaxCTD
- parametre ABR [uzby: {Maximum Cell Transfer Delay)
llowed Cell Rate) [bunky/s], - najvy$ie pripustné oneskorenie pre prenos bunky,
ags ’
AIR (Addtive Increase Rate). U F“‘ N prbsoceion Jud,, LWL\Y P o, elebo manﬁ.' e boac

Erik Chromy 12
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

QoS parametre

- Pomer stratenych buniek - CLR (C{e!l Lgss Ratio) ;
- Mgy FOEJr\-\ Epw'b& | Elad o e Eeng! | atpdo JDP“"W"‘U V‘”LOV“
L oelowdun poph vstlmyd buict
- Zmeny oneskorenia buniek - CDV (Peak-topeak Cell Delay Variation)
- mnoZstvo oneskorenia medzi pevnym oneskarenim a MaxCTD.

b) QoS parametre, ktoré nie st predmetom dohadovania medzi

siefou a koncov‘/\m zaiiadenim
- Pomer chybnych un@(/':CER (Cell Error Ratia)
- pomer ce[kové?;:}o u chybnych buniek k pottu vietkych
fiych

uspesne prene \c\hybnych buniek v sledovanom Casovom
e

Useku.
Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

QoS parametre

- Rychlost’ zle vloZzenych bupjek - CMR (Cell Misinserted Rate)
- podet zle vloZzenych bunigk‘f’ odas definovaného &asového
intervalu.
dalSie QoS parametre tykajice sa blokov buniek:
- Rychlost chybnych blokov buniek - ECBR (Errored Cell Block Rate)

ECBR = N/Tgcer

- Maximalny poéet chybnych blokov buniek - MECBC
(Maximum Errored Cell Block Count)

- maximalny poéet chybnych blokov buniek definovanej dizky

v lubovolnom ¢asovom intervale.

Erik Chromy 14
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

QoS parametre

Zavazne chybny blok buniek - SECB
- al ulse L ste hH paf‘bﬂ&,,&;oﬁ ].:L%L,.‘;yq alols Lo viedeJ,
wu\[l:k_ v f-“/;i 0.4‘9"\— Llo&,., Luwit,
- Pomer zavazne chybnych blokov buniek - SECBR
(Severly Errored Cell Block Ratio)

SECBR = NTecen

SECBR = SECB / celkovy pocet blokov buniek v sledovanom Gseku

Erik Chromy 15
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Radenie buniek na vstupe spojovacieho elementu
abn pamét’

—{TTTTTH
H
vsiupy !

—{ITITTTH

riadiaca logika

ATM a vyrovnavacie pamate

vystupy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM a vyrovnavacie pamite Manazment prevadzky a prevadzkovy kontrakt
Radenie buniek na vystupe spojovacieho elementu ManaZment prevadzky
pamét Ochrana siete a koncovych zariadeni pred zahitenim tak, aby boli

1 -~ 1 —————
.//\ E[D:D:D—- dosiahnuté vykonnostné parametre v sieti a bola zachovana

dohodnuté kvalita sluzieb.

vystupy I
Ulohy ATM manaZmentu prevadzky:

FL I}
\ -w»c‘ﬂ'f",a-‘ ovd e weie b aviodeny

- -u e MJ-
[iadiaca logika " daborda, ¢ cooshion. ke Urkouorkth  emshodd |

Ub{ﬁml &AML'L) T rovnged WL"POU bt [‘d&: ,,,,GLP R —u\uf‘-t“o.vcp.:b_,. hookn b U'rlcov\’mosl'w-f‘ﬁw P‘-\rvwe,eru
_ 2apls pincerth Cumth polod [w{,v.p,! Lk oy Pwocﬂgr do N pasmer e
—firo Afjﬁoh'fmm
Erik Chromy = r— "

Integracia « konvergencia digitalnych sieti a sluZieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

ATM a vyrovnavacie pamite Manazment prevadzky a prevadzkovy kontrakt

Prevadzkovy kontrakt

- dolroday medz; Conshailons o gthoe v Bge wddianie SpojLant 4, (
- stanovia sa vlastnosti spojenia a UM o NN Wehignic A .

- sief sa zaruéi poskytovat' prevadzku na dohodnutej trovni a

- Udastnik sthlasi dodrziavat a neprekro&it dohodnuté vykonnostne

Radenie buniek v strede spojovacieho elementu

centralna [ PREVADZKOVY KONTRAKT |
pamat parametre.
. I
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Riadenie prevadzky a pret'azenia

- pret'azenie je stav elementov siete, v ktorych siet nie je schopna

zachovat dohodnuté parametre prenosu,

- pristupy pre riadenie Sirokopasmovych sieti: reaktivne a preventivne.
orddk e 2

ATM prapinac

7
video

e
nLLiné oA !

—_—

hlas

data

reaktivne riadenie
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ATM prepinaé

hifns il ,;’
data |5 ¥y

SN L .
video i

nuiméda
—_——
% e
g

Sappepilts
algoritmy riadenia
v

napr. CAC, dohladové funkcie

3

preventivne riadenie
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluZieb

- Riadenie prevadzky a pretazenia
7
Co L CAC ]
Riadenie pristupu spojeni - CAC (Connection Admission Control) ,’“W“"L!“'“ ”"'“L’e‘
- alor Twmedd oy bonevemtl, dthiu v tate b vockmsata,
amies § citho— rozhochalt y € piiodate, no vobwoienie vivi‘wC«_T'

catby (atedo bowsllen ) wiie Wb dbenplewe’ | aldlo ol thulel
- podla pouzitého algoritmu je poiiadau?ﬂg vytvorenie spojenia
spracovana, len ak je k dispozicii dostatoéné mnoZstvo sietovych
prostriedkov (8irka pasma, kapqpité/vyrovnévacej pamaéte, a pod.)
v kazdom uzle cesty spojenia, .
- rozhodnutie je na zaklade kategérie sluzby, poZzadovanej QoS a
stavu siete. '

Erik Chromy 23
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Riadenie prevadzky a pretazenia
U athee. kot e,

‘ /)
Riadenie dohl'adu nad siet'ou - UPC/NPC ek, Hueydlo Vedie.. f

(Usage/Network Parameter Control)
ooy Sumet JI‘TEDLr\a\IWh-)LE‘ £ e wow'/ovaﬂwh/ o Badlesias

e z hledicbe, Overounn iy Pawﬂb&y a Pwpﬂhof}-{ ATh Pojeie,

- ochrana prostriedkov siete pred Umyselnym, ale aj nelimyselnym
zneuZitim.

GCRA (Generic Cell Rate Algorithm)

- kontrola zhody vzhladom na prevadzkovy kontrakt spojenia,

- pre CBR sluzbu: PCR® GOVT,
- pre VBR sluzbu: PCR VT, SCR a BT.

Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Riadenie prevadzky a pretazenia

Riadenie priority
el paork, p
L. v hbdéte A‘rTh &W\Lf
Tvarovanie prevadzky (Traffic Shaping)
- modifikovanie prevadzky na trovni buniek,
- zniZzenie Spickovej prenosovej rychlosti, limitovanie velkosti zhlukov,
zniZenie velkosti parametra CDV vhodnym umiestiiovanim buniek

pormocou cLp (Cd Las PhOL—Lﬁ)

do multiplexu, ...

Erik Chromy 25
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Riadenie prevadzky a pret'azenia

Rychla rezervacia siet'ovych prostriedkov — FRM

(Fast Resource Management)

- funkcia umoziiujtca vyélenit v sieti dostatocnu kapacitu v dosledku
trvania prenosu zhiuku buniek na zaklade poZiadavky Ggastnika.

Riadenie toku kategdrie sluzieb ABR

- sluzby ABR vyuZivaji do¢asne volné prenosové pasmo, ale prenos
je citlivy na stratovost buniek.
(preto musi byt dodrzana dohodnutd QoS)

26
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Funkcie riadenia pretazenia

Zahodenie vybranych buniek (Selective Cell Discarding)
- v zavislosti od poskytovane] sluzby ATM spojenia, alebo na zaklade
niz&ej priority pre stratovost buniek.
¥ Zahodenie ramcov (Frame Discard)

[w L&,dBUDvh.r Luek ;e, I

e EDLGG&{‘ LMV\LY foovice. ,fui;z,.\

}%Q},‘r ‘4 If/\—,pﬂ"W\LQUh_" imee loéo t/\u.eraL\e, 'Zs\l‘&ofcpw! N Q(Ah[‘_r PE\‘LA.‘CL

o 1ot tmcov
EFCI (Explicit Forward Congestion Indication)

- podpora pri potlagani a zotaveni zo stavu pretaZenia.

—ndorme s, PTl
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Riadenie pristupu spojeni - CAC

- manaZment prevadzky v ATM sieti by mal zabezpegit virtuaine
okruhy, ktoré poskytnu stabilnii vykonnost siete pri vyskyte
stochasticky sa meniaceho zataZenia siete,

- zataZenie by malo byt o najvacsie, no pri plnom zachovani
QoS poziadaviek spojeni.

?" Poziadavky na CAC mechanizmus:

7 e dedrisiie. dbhedbnale Qo
'L&Ju-.rvt\g_;\é - Uk,b?.\”'\‘ﬂu PIL‘EA/\(?IOU%‘ !sapac;f\}
_.eanVJ&/e.f~1l -F{c, )\IL L‘(?’u &vz&,\qw Mou(/'l ‘([‘,“5,{(
"U\ﬂwdw‘\ jeclmo elisclrood -

Erik Chromy
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Integracia a konvergencia digitdlnych sieti a sluzieb

Riadenie pristupu spojeni - CAC

Prehrad\ybranych CAC metéd

- metéda FIV?S\O radenia pre C ,prevédzku.

- metéda alok&ﬁsia Spickovej prenosovej rychlosti,
- konvoluéna metdda,

a metoda,

- gaussova aproxim
- metoda efektivngj'Sitky pasma,

- metéda diftizng] aprofimécie,

- metdda pre,samopodobﬁhstnﬁ prevadzku,

- metody ;a'(OZené na on-line Trani prevadzky,
- heurigﬁéké metody.

o {,Q,\,‘ ﬂ.&r ;h‘?‘ﬂ
1

Erik Chromy

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

29

Dohlad nad siet'ou

- neustale monitorovanie prevadzky v multiplexe,
- opatrenia pri pretfazeni:

- zahodenie buniek,

- priorita buniek,

- oneskorenie buniek,

- hlasenie chybového stavu operatorovi siete.

Erik Chromy
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K !ru-lﬂ"P
Architektira ATM siete

manazmeni m
g

konceniratol

" privatne
siete

Erik Chromy LT

x25, ..  Pristupova

siet chrbticova siet (ATM)

g 5 N
%} Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
‘ﬁlru.m“"
Vyvoj ATM sieti

1986 - projekt BERKOM (Nemecko)
- sprac'ovanie dokumentov, analyza a prenos obrazov v medicine,
vysoko kvalitny obraz a audio, filmy, distribacia HDTV
- cca 140 Mbit/s. '

:

\,

]
I
4

o

ATM uzol
140 Mbit/s
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vyvoj ATM sieti Vyvoj ATM sieti — B-WiN

2. faza

1994 — Eurépsky ATM pilotny projekt
- uZ aj rozhranie UNI / PNNL.

- overenie technickych mozZnosti a Standardov,
- 15 krajin (najvacsia ATM sief na svete), . ) multipratokolovy

T - . muitipratokolovy centralay smerovaé
- v kazdej krajine je medzinarodny uzol, smeroval

- podpora 34 Mbit/s PDH a 155 Mbit/s SDH liniek.

34 Mbit/s, 155 Mbit/s

HOLG

ATM (CBR, VBR, ..), IP
UNt/ PNNI

ATM prapinad

35
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vyvoj ATM sieti Vyvoj ATM sieti — B-WiN

3. faza

- integracia hlasu,

- ptanované aj pripojenie PBX k ATM prepinadu.
- d'al5i rozvoj je zavisly od §tandardizacie.

1996 ~ B-WiN (Broadband Wissenschaftsnetz - Nemeckao)
(komunika&na infrastruktdra pre vyskumné a akademické institicie)
- narastajlici pocet 2 Mbit/s spojeni a narastanie prevadzky.

1. faza
i : p multiprotokolovy
- 34 Mbit/s a 155 Mbit's — bez rozhrania UN], s centrainy smerovac
. By P
- ATM len ako prenosové technologia. ;N—Q
utprotesolor} Pkt
X.25 -
HOLG \I 34 Mbit/s, 155 Mhit/s
ATM (CHR, VBR, ..), IP %
UNI/ PNAI ATM prapinac
ATH uzol
A1 prepinad ATM uzol Mos
36
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Vyvoj ATM sieti — B-WiN

- 10 hlavnych ATM uzlov,

- 50 ATM prepina&ov pripojenych
k hlavnym ATM uzlom prenajatymi
linkami 34 Mbit/s,

smerovac pripojeny k ATM,
prepinacu pren. rychl. 155 Mbit/s

- pri kazdom centralnom uzle je
centralny smerovac.

37

Erik Chromy
Integrécia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
AF’StuAm"‘" . . Lo
1 Vyvoj ATM sieti

1997 — TEN-34 (Trans-European Network Interconnected at 34 Mbit/s)
1999 — TEN-155
- pre akademické a vyskumné in&titlicie
- zvySenie prenosovej kapacity, ale aj garancia QoS
(manazovanie Sirky prenosového pasma)
- 155 Mbit/s, SDH technolégia

Erik Chromy 18

' - kazdy pristupovy bod ma multiprot.

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

1 Vyvoj ATM sieti — TEN-155
— STM-1
— 34145 Mbit/s
m— 10 Mbit/s
----- plénované poasr. 1999 USA o
Vi
£
’I
‘.
A, o
~,
\‘\‘. \Cypms
e e I8ra0]
fyzicka topolégia TEN-155 v aprili 1999
Erik Chromy 39
o
e . o - .
; Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
“’s,’sru_n.;'

1 ATM siete na Slovensku

1996 — Telekomunika&n4 siet energetiky
1996 — Siet Slovenského plynarenského priemyslu
1997 — ATM siet’ Slovenskych telekomunikacii
(1999 - prvy videokonferenény prenos na Slovensku)
1999 — Podnikova siet EBO — Jaslovské Bohunice

Daigie projekty:

Transpetrol, a.s.

Zeleziarne Podbrezova, a.s.

Katedra telekomunikacii, FEI STU Bratislava

Erik Chremy 40
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e Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Sluzby v Sirokopasmovych siet'ach

Erik Chromy 1

™
9

Integracia a konvergencia digitilnych sieti a sluzieb

!

E
]
3
c

Sluzby

-Telekomunikaéné zariadenie je technické zariadenie na vysielanie,
prenos, smerovanie, prijem, prepojovanie alebo spracovanie

signalov a informacii vo forme obrazu, zvuku alebo dat prostrednictvom
vedeni, radiovymi, optickymi alebo inymi elektromagnetickymi
prostriedkami, ako aj pridruzené prostriedky.”

Sluzba podl'a ISO normy 9004-2

»Vysledky vytvoreneé €innostami pri vzajomnom styku medzi
dodavatelom a zakaznikom a internymi &innostami dodavatela

s ciefom spinenia potrieb zakaznika.”

Erik Chromy
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Sluzby
Sluzba podla odporiéani ITU/CCITT
+Ponuka verejno-pravnej alebo inak uznanej privatnej spolo&nosti
zakaznikom, na spinenie urgitych telekomunikaénych poZiadaviek."
Sluzby podrFa Telekomunikaéného zakona 610/2003 Z.z.
.Telekomunikaéné sluZby su také sluzby, ktorych poskytovanie
spociva Uplne alebo prevaZne v preprave informéacii pomocou
telekomunikacnych zariadeni.”
Erik Chromy 2
iyt
i Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
% 5 g
Sluzby
Telekomunikaéné siuzby su sluzby, ktoré informaciu prenesu
od zdroja informacie k prijemcovi.
Erik Chromy
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Kategorizacia sluzieb telekomunikaénych sieti Kategorizacia sluzieb telekomunika¢nych sieti

Kategorizacia sluzieb podla informaénych typov

- podla informaénych typov, - textove,
- podla typu pouzitej siete, - audio,
- datové,

- podla Sirky pasma,
- podla OSI modelu,
- podla charakteru sluzby,

- staticky obraz,
- pohyblivy obraz,

- podla Gcastnikov sluzby. - geometricka grafika.

Erik Chromy 5 Erik Chromy 8
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Kategorizacia sluzieb telekomunikacnych sieti Kategorizacia sluzieb telekomunikaénych sieti
Kategorizacia sluzieb podla typu siete Kategorizacia sluzieb podla Sirky pasma
- sluzby pevnej telefénnej siete, - izkopasmové sluzby,
- sluZby mobilnej telefonnej siete, - Sirokopasmové sluzby.
- sluzby datovej siete, Sirokopasmové sluzby
- sluzby N-ISDN siete, «SluZby, ktoré umoZziiujlu siéasny prenos vsetkych typov
- sluzby B-ISDN siete (ATM siete), prenasanej informacie s takou prenasovou rychlostou a postupom
- sluZby inteligentnej siete (IN siete), komprimécie, aby zakaznikovi bola poskytnuta sluZba potrebnej
- sluzby siete CATV (Cable Television), kvality.

- sluzby siete Internet,
- interaktivne a distributivne sluzby.

Erik Chromy 7 Erik Chromy 8
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Kategorizacia sluZieb podl'a OSI modelu

Kategorizacia sluzieb telekomunikaénych sieti

- Bearer Services (sluzby prenosu/prenosové sluzby)

- sluZzba prenosu s prepojovanim okruhov,
- sluZba prenosu s prepojovanim paketov,
- sluZzba prenosu ramcov.

- Tele Services (telesluzby/telematické sluzby)
- telefon 3.1 kHz a 7 kHz, teletex, telefax skupina 4, telemetria,
telekonferencia a audiografikou, obrazovy telefon,
videotex 64 kbit/s s alfageometrickym a fotografickym spdsobom

prevadzky, sluzby sprostredkovania dat.

Erik Chromy
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Kategorizacia sluzieb telekomunikaénych sieti

Kategorizacia sluzieb podl'a charakteru sluzby

- interaktivny prenos hlasu
- prenos obrazu v realnom case
- elektronicka posta

- vyhl'adavanie multimedialnych dokumentov

(LM,, C@ﬁv‘lrk(cl.e/\j, vidso L—Lx_l\

- video on demand

hudle e ptadiic, TV tond | e p Seple i

- interaktivne video sluzby
(‘:L«Mtuuv\&, L\YL’ v L-zlie\.z, v[-r[\__c;
tele eedicine | fedovediloie—it

!L\L\. MLL\‘ ; feliobedo |
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Kategorizacia sluzieb telekomunikaénych sieti

Bearera Tele sluzby je moZné dalej Elenit na sluzby:

- zakladné (Basic Services):
sluZby, ktoré poskytuju prenos a sprostredkovanie zakladnych
typov informacie (hlas, text, data, pohyblivy a staticky obraz,
geometricka grafika).

- doplnkové/pridavné (Supplementary Services):
doplfiaju zakladné sluzby.

Erik Chromy 10
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Kategorizacia sluzieb telekomunikaénych sieti

Kategorizacia sluzieb podla charakteru sluzby

- poéitacom podporovana telekooperacia (fele-working,
co-operative editing, co-operative engineering),

- vytvaranie TViradiovych/datovych vysielani,

- distribGcia TVIradiovych/datovych vysielani
(TV vysielanie, pay per view, pay per channel),

- riadenie procesov v redlnom case
(riadenie vyroby, elektronicky platobny prevod v mieste predaja,
manaZment siete a sluZby),

- vyhladavanie v redlnom ¢ase (video dohfad, zber (idajov, prieskum
trhu, divacke prieskumy, fele-voting).

Erik Chromy
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Sluzby

Integrované sluzby

- integracia znamena, Ze je moZné prenadat vetky typy informacii
(hlas, text, obraz, data) po jednej sieti,

- koncové zariadenia su Specialne podla typu sluzby
(telefon, fax, videotexovy terminal, ...).

Sluzby v inteligentnych siet'ach

- sluZzby s centralnym vyhodnocovanim volaného &isla,

- sluZby viazané na osobu,

- informacné sluzby,

- sluzby integrovanych podnikovych sieti (sluzby VPN, Centrex).

Erik Chromy 13
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Multimedialne sluzby

Kategorizacia multimedialnych sluzieb
- podla prenasaného druhu multimédia

(videoteleféonne a videokonferencné, telemedicina, video na poZiadanie,

videotex, videomail, ...),
- podla spdsobu prenosu a spristupnenia multimédii

(konverzacné, vyhladavacie, distributivne a sluZby na odovzdavanie),
- podla pouzitej prenosovej rychlosti

(Gzkopasmové a Sirokopasmové),
- podla telekomunikaéného prostredia

(sluzby pevnych, mobilnych, satelitnych a LAN sieti).

Erik Chromy 15
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Multimedialne sluzby

Multimedialna sluzba zahffa druh a sp8sob prenosu a spristupnenie
multimédii cez telekomunikaéné prostredie pouzivatelovi.

S e i ia
© MUiMEdIa  e— AU lsnmgg;alne Prenos — Poudivatel
SHG zHwa i Telokamursxatnd 84U INeTain
—_— — — - x
B -6 ohrm Wyl a0t il uelli
[op——" H
{viaeo)
Sialty nd ; ’
Re¢ {nias) oveadmane Struktara sprostredkovania
. maty . .y o4
/ Aws multimedidlnych sluzieb
Erik Chromy 14
h‘{ﬁ:‘ﬁ Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Multimedialne sluzby

Multimedialne technolégie
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Multimedialne sluzby Multimedialne sluzby

Va / Technoldgie na spracovanie multimédii Technolégie na spracovanie multimédii realizuji najma

| Digitalizacia : . j p tieto operacie:
i ; . = b i e * . . L. .
] J.-g—».aL i L%%L«.\u(‘.{l’\.a wmelhina, 00 L4 L&U{,! - kompresia multimedialnych dat,

7] @QV’-[-C-\"\J PH’_}./&!CQ«., ‘
1 y . - r w Fa - o
Lo (‘uts r oMt ,miou-__‘. v oo Eofpua a/j - garantovanie kon&tantného €asového oneskorenia pri prenose

Kédovanie
- postupy zdrojového kddovania, ktoré odstrariujl redundanciu

multimedialnych dat, . 7
S Thtznecia 0wt & Patidortug X velehie pmeds mollin, !

(nedlia J‘Wﬁé;mh';m&{a«ﬂ .
; Archivacia i -aaQrtmrtm?, ;“-M&wvbou L;,.:L‘L\‘ ootk
— o wloSera, pv‘éLJu\LLa metlies oo ,:-c-u.:'fowb ,ﬁﬁi)-i'\;ﬁil-\h_ - zabezpedenie ochrany informa&ného obsahu multimédii.

VyhFadavanie

obsiahnutt v digitalizovanom tvare prislu§ného média.
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Multimedialne sluzby Multimedialne sluzby

Poziadavky na siet'ové technologie
- prenosova rychlost v telekomunikacnej sieti: niekolko Mbit/s,
- paketovo orientovana telekomunikaéna siet s vyuZitim Statistického

Technolégie na prenos multimédii
- stuhrn technickych a programovych prostriedkov, ktoré sprostradkuiju
prenos multimédii vzdialenému pouZivatelovi a vytvarajl vhodné

telekomunikaéné prostredie na tento prenos. multiplexovania, L_
- g s ' elbweediebogef eluticd
- tieto technolégie zahffajii najmé telekomunikaéni siet vhodn( Fomcin, Qol inc . ’ .
— N . . . . - telekomunika&na siet by mala byt adaptivna z hladiska réznych
na realizaciu prenosu multimédii, realizovan( na baze vhodnej — " il ¢ 8
. . .. renosovych rycl ti, poctu pouzivatelov a priestoru pokryvania,
siet'ovej technoldgie. P SENIn Beaila P I P .ry
- distriblcia multimédii na rézne a geograficky vzdialené miesta.
19 Erik Chromy 20
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Sluzby

- televzdelavanie,

- video na poziadanie (video on demand),

- videokonferencia,

- telemedicina,

- telekooperacia,

- samoabsluzna zdéna bankovych sluzieb.

Erik Chromy 21
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Televzdelavanie

Siet'ova infrastruktara

- vyuzitie Sirokopasmovej siete,

- sl moZné prenosy aj cez Uzkopasmove siete
(vyuzZitim komprimovanych audio a video signalov),

- Ethernet, rychly Ethernet,
- Token Ring, FDDI,

- Datova siete X.25, TCP/IP,
- Frame Relay,

- ISDN siete,

- ATM.
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Televzdelavanie

Televzdelavanie

Distanéna forma vzdelavania zaloZena na podpore telekomunikacnej

a vypoctovej techniky umoziujica vzdialenym partnerom
vyucovacieho procesu také vzajomné prepojenie, Ze vznika priestorovo

nezavisla ucebna. gi % %

" videokarferanéné ¢ Konzulant

shidio
\ / wuéovacle
/ programy
—— 3

databanka Hudijnych
materaloy
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Video na poziadanie

Video na poziadanie (Video on demand)
Dorucovanie multimedialneho obsahu na zaklade poziadavky klienta.

Rozdelenie podla charakteru informacného obsah:
- spravy na poziadanie,

- informacie na poziadanie,

- prezentacia firiem na poziadanie,

- prezentacia na poziadanie,

- komeréné reklamy na poZiadanie,

- hry na poziadanie,

Erik Chromy 24



AN

& —é_ i e - T s _gr ~a
S iy Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

O,
& Pru.uﬂ"

Video na poZiadanie

Zakladna charakteristika VoD sluzieb:
- dihotrvajlce spojenie,

- vysoké poziadavky na §irku prenosového pasma,
- podpora interaktivity,
- citlivost na QoS.
Poziadavky nathoD systém: . W;@(«L ek
e fet Wunoct e ook
' (- cate ~Sazpanntd
—Plalow U ROLmOWN < : #
* e Loyl
._fé‘.a,oba.l-i—f{voJ'%' Coew -
-~ 4-|r\ L{WJ—\ Uﬁv} &_ﬁ“‘ A gt
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Video na poziadanie — mozné riesenia
“

tok videa

Centralizovana architektlra
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Video na poziadanie

Architektiira systému VoD

- server (spracovanie poZiadaviek klienta, vyber poZadovanych médii,
prenos dat do siete)

SO

- transpo?‘fn‘a'hsiet’ (ATM, IP/Ethernet, POS — packef over SONET),
- pristupova siet (xDSL, kablové rozvody, optické pristupové siete,

bezdrétova miestna slucka).

- klient

Kddovanie video obsahu:

- MPEG-2, MPEG-4, H.264, Windows Media 9.

26

Erik Chromy
h“'k—;k ) Integricia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
W o
Video na poziadanie — mozné rieSenia
gi%\)’ tok videa
VD server
% tok videa
g%é\)' tok videa
Distribuovana architekttira
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ThLs
Video na poziadanie — mozné rieSenia
tok vigea
Hybridna architekttira
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Telemedicina

Telemedicina
Poskytovanie zdravotnickej starostlivosti na dialku.
- vytvorenie velkych distribuovanych zdravotnickych centier,
- spojenie praktickych lekarov s nemocnicami
(prenos informacii o pacientovi, konzultacie diagnoz, ...),
- vzdelavanie lekarov a medicinskeho personalu,
- prenos diagnostickych informacii (EKG, ...),
- vizualne spojenie medzi pacientom a lekarom,
- pristup k informaciam.
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Videokonferencia

Videokonferencia

Dvaja alebo viaceri (€astnici sa m6zu vidiet a pocut nezavisle

od ich geografickej polohy, pripadne méZu spolo¢ne prezerat

a spracovavat dokument.

- z&kladna videokonferencia a videokonferencia s vysokou kvalitou,

- dvojbodava a viacbodova (riadiaca jednotka MCU — multi control unit)
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Telekooperacia

Telekooperacia
Spolupraca prostrednictvom informaénych a telekomunikaénych
technaldgii.

zdieflanie a spolo€né spracovanie réznych dokumentov
+

priama komunikacia medzi partnermi
{hlasova, pripadne aj video komunikéacia)
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